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(57)【要約】
本発明はバラスト水処理装置および方法に係り、その目
的は、海洋生態系の破壊または撹乱を防止できるように
船舶のバラスト水を管理するためにバラストタンクに注
水したりバラストタンクから排水されたりするバラスト
水を対象とする海水の流量に基づいて電気分解による殺
菌剤産生、投入、除去などを精度よく制御する装置と方
法を提供するところにある。このような目的を達成する
ための本発明は、濃度調節された次亜塩素酸ナトリウム
を産生する電気分解モジュール４と、水素ガスを分離す
る気液分離器５と、バラスト水を微細気泡化させて残留
塩素を除去して還元剤を混合供給するマイクロバブル発
生器１８と、過流を発生させる過流誘導器１９と、塩分
計８、流量計９、残留塩素測定器１０、海水供給ポンプ
２、流量制御弁３、電気分解モジュール４、残留塩素測
定器１６、マイクロバブル発生器１８および投入ポンプ
１５を制御するコントロールシステム１２と、を備える
バラスト水処理装置およびこれを用いた処理方法をその
技術的思想の特徴とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　取水側海水ライン（２０）から取水した一部のバラスト水をコントロールシステム（１
２）により定流量に制御供給されて電気分解モジュール（４）において濃度調節された次
亜塩素酸ナトリウムを産生して気液分離器（５）を通じて水素ガスを除去した後、残留塩
素量に基づいてバラストタンク（１３）に引き込まれる取水側海水ライン（２０）に供給
して消毒後にバラストタンク（１３）に貯留し、排水時にバラスト水の残留塩素量に基づ
いて還元剤の投入量をコントロールシステム（１２）により制御して排水側海水ライン（
２１）に供給して残留塩素目標量に中和させて海洋に排水するように構成し、
　前記コントロールシステム（１２）は、バラストタンクに注水するバラスト水に目標量
の次亜塩素酸ナトリウムを投入するために配設された塩分計（８）と、流量計（９）およ
び残留塩素測定器（１０）からの情報を受け取って海水供給ポンプ（２）、流量制御ポン
プ（３）、電気分解モジュール（４）を制御するか、あるいは、
　海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量を有するように次亜塩素酸ナト
リウム中和用還元剤を投入するために配設された残留塩素測定器（１０）からの情報を受
け取って還元剤の量を決定して残留塩素測定器（１６）により無害化の度合いを測定した
情報を受け取ってマイクロバブル発生器（１８）および投入ポンプ（１５）を制御するよ
うに構成したことを特徴とするバラスト水処理装置。
【請求項２】
　バラストタンク（１３）を通る排水側海水ライン（２１）から取水した一部のバラスト
水をコントロールシステム（１２）により定流量に制御供給されて電気分解モジュール（
４）において濃度調節された次亜塩素酸ナトリウムを産生して気液分離器（５）を通じて
水素ガスを除去した後、残留塩素量に基づいて排水側海水ライン（２１）に供給して消毒
し、次いで、バラスト水の残留塩素量に基づいて還元剤の投入量をコントロールシステム
（１２）により制御し且つ供給して残留塩素目標量に中和させて海洋に排水するように構
成し、
　前記コントロールシステム（１２）は、バラストタンクを通って排水されるバラスト水
に目標量だけの次亜塩素酸ナトリウムを投入するために配設された塩分計（８）と、流量
計（９）からの情報を受け取って海水供給ポンプ（２）、流量制御ポンプ（３）、電気分
解モジュール（４）を制御するか、あるいは、
　海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量を有するように次亜塩素酸ナト
リウム中和用還元剤を投入するために配設された残留塩素測定器（１０）からの情報を受
け取ってマイクロバブル発生器（１８）および投入ポンプ（１５）を制御するように構成
したことを特徴とするバラスト水処理装置。
【請求項３】
　熱交換器（２４）を通る熱交換前の冷却海水ライン（２２）または熱交換後の冷却海水
ライン（２３）から選択的に取水する冷却海水をコントロールシステム（１２）により定
流量に制御供給されて電気分解モジュール（４）において濃度調節された次亜塩素酸ナト
リウムを産生して気液分離器（５）を通じて水素ガスを除去した後、残留塩素量に基づい
て取水側海水ライン（２０）に供給して消毒後にバラストタンク（１３）に貯留し、排水
時にバラスト水の残留塩素量に基づいて還元剤の投入量をコントロールシステム（１２）
により制御し且つ供給して残留塩素目標量に中和させて海洋に排水するように構成し、
　前記コントロールシステム（１２）は、バラストタンクに注水するバラスト水に目標量
の次亜塩素酸ナトリウムを投入するために配設された塩分計（８）と、流量計（９）およ
び残留塩素測定器（１０）からの情報を受け取って海水供給ポンプ（２）、流量制御ポン
プ（３）、電気分解モジュール（４）を制御するか、あるいは、
　海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量を有するように次亜塩素酸ナト
リウム中和用還元剤を投入するために配設された残留塩素測定器（１０）からの情報を受
け取って還元剤の量を決定して残留塩素測定器（１６）により無害化の度合いを測定した
情報を受け取ってマイクロバブル発生器（１８）および投入ポンプ（１５）を制御するよ



(3) JP 2011-528982 A 2011.12.1

10

20

30

40

50

うに構成したことを特徴とするバラスト水処理装置。
【請求項４】
　前記電気分解モジュール（４）に給水されるバラスト水または冷却海水は、海洋微生物
をろ過する前処理フィルタを経ることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記
載のバラスト水処理装置。
【請求項５】
　前記定流量に制御供給されるバラスト水または冷却海水は、前処理フィルタを経た後、
コントロールシステム（１２）により制御される海水供給ポンプ（２）により流量が調節
されるように構成されたことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラ
スト水処理装置。
【請求項６】
　前記定流量に制御供給されるバラスト水または冷却海水は、前処理フィルタを経た後、
コントロールシステム（１２）により制御される流量制御弁（３）により流量が調節され
るように構成されたことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラスト
水処理装置。
【請求項７】
　前記定流量に制御供給されるバラスト水または冷却海水は、前処理フィルタを経た後、
コントロールシステム（１２）により制御される海水供給ポンプ（２）と、海水供給ポン
プ（２）から送られるバラスト水または冷却海水をコントロールシステム（１２）により
制御される流量制御弁（３）により流量が調節されるように構成されたことを特徴とする
請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラスト水処理装置。
【請求項８】
　前記消毒に用いられる次亜塩素酸ナトリウムは、別途の電源なしにバラスト水または冷
却海水の圧力変動を用いて次亜塩素酸ナトリウムを注入する自動投入器（１１）により供
給されるように構成したことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラ
スト水処理装置。
【請求項９】
　前記バラストタンク（１３）に注水するバラスト水が流通する取水側海水ライン（２０
）には、バラストタンクに注水するバラスト水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計（８
）と、バラストタンクに注水するバラスト水の流量を測定する流量計（９）と、次亜塩素
酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素量を測定する残留塩素測定器（１０）と
、が配設されたことを特徴とする請求項１に記載のバラスト水処理装置。
【請求項１０】
　前記バラストタンク（１３）を通ったバラスト水が流通する排水側海水ライン（２１）
には、バラスト水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計（８）と、バラスト水の流量を測
定する流量計（９）と、次亜塩素酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素量を測
定する残留塩素測定器（１６）と、が配設されたことを特徴とする請求項２に記載のバラ
スト水処理装置。
【請求項１１】
　前記熱交換前の冷却海水ライン（２２）には熱交換器（２５）に流れる冷却海水の塩分
（ＮａＣｌ）を測定する塩分計（８）が配設され、
　取水側海水ライン（２０）には、バラストタンクに注水するバラスト水の流量を測定す
る流量計（９）と、次亜塩素酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素量を測定す
る残留塩素測定器（１０）と、が配設されたことを特徴とする請求項３に記載のバラスト
水処理装置。
【請求項１２】
　前記排水時に投入される還元剤は噴射ノズル（１４）により供給するが、ここに供給さ
れる還元剤はマイクロバブル発生器（１８）により還元剤とバラスト水を微細気泡化させ
て残留塩素を除去して混合供給されるように構成したことを特徴とする請求項１から請求
項３のいずれかに記載のバラスト水処理装置。
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【請求項１３】
　前記排水時に投入される還元剤は、マイクロバブル発生器に供給される還元剤の流量を
コントロールシステムの制御により調節して供給する投入ポンプ（１５）と、前記投入ポ
ンプにより排出されるべき還元剤を貯留している還元剤貯留タンク（１７）と、により供
給されるように構成したことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラ
スト水処理装置。
【請求項１４】
　前記排水時に投入される還元剤は、過流を発生させる１以上の過流誘導器（１９）によ
り混合されるように構成されたことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載
のバラスト水処理装置。
【請求項１５】
　前記排水側海水ライン（２１）には最終的に放流されるバラスト水の総残留塩素を測定
する残留塩素測定器（１６）が配設されたことを特徴とする請求項１から請求項３のいず
れかに記載のバラスト水処理装置。
【請求項１６】
　前記気液分離器（５）を通った次亜塩素酸ナトリウム供給ラインを電気分解モジュール
（４）に分岐して次亜塩素酸ナトリウムの産生が中断された電気分解モジュールに連続し
てまたは所定期間毎に次亜塩素酸ナトリウムを循環させる洗浄／注入ポンプ（７）をさら
に備えるように構成したことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラ
スト水処理装置。
【請求項１７】
　前記海水供給ポンプ（２）は、バラスト水または冷却海水の流量をコントロールシステ
ムの制御により供給される電流量の変化により調節されるように構成したことを特徴とす
る請求項５に記載のバラスト水処理装置。
【請求項１８】
　前記流量制御弁（３）は、定流量弁に供給されるバラスト水または冷却海水の流量がコ
ントロールシステムの制御により多数の定流量弁が選択的に開閉されて調節されるように
構成したことを特徴とする請求項６に記載のバラスト水処理装置。
【請求項１９】
　前記電気分解モジュール（４）は、バラスト水または冷却海水から次亜塩素酸ナトリウ
ムを産生するときにコントロールシステムにより定流器に供給される供給電流量が定格範
囲内において制御されて次亜塩素酸ナトリウムの濃度および産生量を調節するように構成
したことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラスト水処理装置。
【請求項２０】
　前記電気分解モジュールは、目標塩素要求量である２～１０ｐｐｍを満足するように次
亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節するように構成したことを特徴とする請求項１から請求
項３のいずれかに記載のバラスト水処理装置。
【請求項２１】
　前記気液分離器（５）は、外部の空気を供給して分離された水素ガスを希釈する送風器
（６）をさらに備えるように構成されたことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれ
かに記載のバラスト水処理装置。
【請求項２２】
　前記還元剤は、亜硫酸塩、チオ硫酸塩、亜硫酸塩＋ヨウ化物、亜ジチオン酸塩、亜硫酸
カルシウムよりなる群から選ばれるいずれか一種の亜硫酸塩系の還元剤であるか、あるい
は、アスコルビン酸、ヒドロキシルアミン、ＰＡＯよりなる群から選ばれるその他の還元
剤のいずれか一種の還元剤であることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記
載のバラスト水処理装置。
【請求項２３】
　前記過流誘導器（１９）は、排水側海水ライン（２１）配管に内設され、複数の回転刃
を有する多数のスクリューからなることを特徴とする請求項１４に記載のバラスト水処理
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装置。
【請求項２４】
　前記海洋に排水されるバラスト水または冷却海水に残留する残留塩素量の目標量は０．
５～２ｐｐｍであることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載のバラスト
水処理装置。
【請求項２５】
　前記投入ポンプ（１５）は、還元剤を定量投入するためのポンプであり、バラスト水を
放流するときにバラストタンク側残留塩素測定器（１０）の総残留塩素濃度値に基づいて
コントロールシステムを通じて投入ポンプ（化学当量１：１）の流量を制御するように構
成されたことを特徴とする請求項１３に記載のバラスト水処理装置。
【請求項２６】
　前記投入ポンプ（１５）は、還元剤の供給が休止された還元剤貯留タンク（１７）を所
定周期で循環して塩析出を防止するように構成したことを特徴とする請求項１３に記載の
バラスト水処理装置。
【請求項２７】
　取水するバラスト水から海洋微生物をろ過する前処理フィルタ（１）と、
　前処理フィルタ（１）から供給されるバラスト水の流量をコントロールシステムの制御
により調節して電気分解モジュールに供給する海水供給ポンプ（２）と、
　海水供給ポンプ（２）から送られるバラスト水の流量をコントロールシステムの制御に
より調節して供給する流量制御弁（３）と、
　前記流量制御弁（３）から供給されるバラスト水から次亜塩素酸ナトリウムを産生する
ときにコントロールシステムにより供給電流量が制御されて目標塩素要求量に基づいて次
亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生する電気分解モジュール（４）と、
　電気分解モジュール（４）において次亜塩素酸ナトリウムを製造するときに副産物とし
て発生する水素ガスを分離する気液分離器（５）と、
　前記気液分離器（５）に外部の空気を供給して分離された水素ガスを希釈する送風器（
６）と、
　前記気液分離器（５）を通じて水素が除去された状態の次亜塩素酸ナトリウムをバラス
トタンクに注水する取水側海水ライン（２０）に供給する自動投入器（１１）と、
　取水側海水ライン（２０）を介してバラストタンクに注水するバラスト水の塩分（Ｎａ
Ｃｌ）を測定する塩分計（８）と、
　取水側海水ライン（２０）を介してバラストタンクに注水するバラスト水の流量を測定
する流量計（９）と、
　バラストタンク（１３）の前後の取水側、排水側海水ライン（２０、２１）に配設され
て次亜塩素酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素量を測定する残留塩素測定器
（１０）と、
　バラストタンク（１３）に貯水されたバラスト水を海洋に排水するときに排水側海水ラ
イン（２１）を流通するバラスト水に残留している塩素成分を中和するための還元剤を投
入する噴射ノズル（１４）と、
　前記噴射ノズル（１４）に還元剤と排水側海水ライン（２１）から分流するバラスト水
を微細気泡化させて残留塩素を除去して混合供給するマイクロバブル発生器（１８）と、
　前記マイクロバブル発生器に供給される還元剤の流量をコントロールシステムの制御に
より調節する投入ポンプ（１５）と、
　前記投入ポンプにより排出されるべき還元剤を貯留している還元剤貯留タンク（１７）
と、
　前記噴射ノズルの後段の排水側海水ライン（２１）に配設されて還元剤の中和反応を助
長するように過流を発生させる過流誘導器（１９）と、
　過流誘導器（１９）の後段の排水側海水ライン（２１）に配設されて最終的に放流され
るバラスト水の総残留塩素を測定して無害化の度合いを測定する残留塩素測定器（１６）
と、
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　前記バラストタンクに注水するバラスト水に目標量の次亜塩素酸ナトリウムを投入する
ために塩分計（８）、流量計（９）および残留塩素測定器（１０）からの情報を受け取っ
て海水供給ポンプ（２）、流量制御弁（３）、電気分解モジュール（４）を制御するか、
あるいは、
　海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量を有するように次亜塩素酸ナト
リウム中和用還元剤を投入するために残留塩素測定器（１０）からの情報を受け取って還
元剤の量を決定し、残留塩素測定器（１６）により無害化の度合いを測定し、マイクロバ
ブル発生器（１８）および投入ポンプ（１５）を制御するコントロールシステム（１２）
と、
　前記気液分離器（５）と自動投入器（１１）との間の次亜塩素酸ナトリウム供給ライン
の上に分岐されたラインと一方側が連結され、他方側は流量制御弁（３）および電気分解
モジュール（４）の上に分岐されたラインと連結されて、次亜塩素酸ナトリウムの産生が
中断された電気分解モジュールに連続してまたは所定期間毎に次亜塩素酸ナトリウムを循
環させる洗浄／注入ポンプ（７）と、
　を備えることを特徴とするバラスト水処理装置。
【請求項２８】
　バラスト水を取水するステップ（Ｓ１００）と、
　取水するバラスト水から海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１０１）と、
　供給されるバラスト水をコントロールシステムの制御により残留塩素目標量に合わせて
海水供給ポンプと流量制御弁を制御して電気分解モジュールに可変供給するステップ（Ｓ
１０２）と、
　流量が可変的に供給されるバラスト水を電気分解モジュールから供給されて塩分、流量
および残留塩素の測定情報を受け取ったコントロールシステムの制御により電流量を調節
し、且つ、残留塩素目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するス
テップ（Ｓ１０３）と、
　電気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガ
スを気液分離するステップ（Ｓ１０４）と、
　気液分離された次亜塩素酸ナトリウムをバラストタンクに注水するバラスト水に供給し
て消毒するステップ（Ｓ１０５）と、
　消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０６）と、
　次いで、バラストタンクから船舶の外部に排水されるバラスト水において測定された残
留塩素量の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元
剤の投入量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に
投入して還元するステップ（Ｓ１０７）と、
　還元剤が混入されたバラスト水に過流を発生させて混入して還元を促進するステップ（
Ｓ１０８）と、
　次いで、排水するステップ（Ｓ１０９）と、
　を含むことを特徴とするバラスト水の処理方法。
【請求項２９】
　前記消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０６）後に、稼
動が中止された電気分解モジュールに所定量のバラスト水を連続してまたは間欠的に循環
させて汚染を防止するステップ（Ｓ１１０）をさらに含んでなることを特徴とする請求項
２８に記載のバラスト水の処理方法。
【請求項３０】
　取水するバラスト水から海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１００）と、
　汚染源が除去されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０１）と、
　バラストタンクから排水されるラインから取水するバラスト水をコントロールシステム
の制御により残留塩素目標量に合わせて海水供給ポンプおよび流量制御弁を制御して電気
分解モジュールに可変供給するステップ（Ｓ１０２）と、
　流量が可変的に供給されるバラスト水を電気分解モジュールから供給されて塩分、流量
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の情報を受け取ったコントロールシステムの制御により電流量を調節し、且つ、残留塩素
目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するステップ（Ｓ１０３）
と、
　電気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガ
スを気液分離するステップ（Ｓ１０４）と、
　気液分離された次亜塩素酸ナトリウムを船舶の外部に引き出される排水側海水ライン中
のバラスト水に供給して消毒するステップ（Ｓ１０５）と、
　次いで、次亜塩素酸ナトリウムが残留されたバラスト水に１次的に過流を発生させるス
テップ（Ｓ１０６）と、
　次いで、バラストタンクから排水されるバラスト水において測定された残留塩素量の情
報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元剤の投入量を
制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に投入して還元
するステップ（Ｓ１０７）と、
　還元剤が混入されたバラスト水に２次的に過流を発生させて混入して還元を促進するス
テップ（Ｓ１０８）と、
　次いで、排水するステップ（Ｓ１０９）と、
　を含むことを特徴とするバラスト水の処理方法。
【請求項３１】
　前記排水するステップ（Ｓ１０９）後に、稼動が中止された電気分解モジュールに所定
量のバラスト水を連続してまたは間欠的に循環させて汚染を防止するステップ（Ｓ１１０
）をさらに含んでなることを特徴とする請求項３０に記載のバラスト水の処理方法。
【請求項３２】
　バラスト水を取水するステップ（Ｓ１００）と、
　取水するバラスト水から海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１０１）と、
　冷却海水を熱交換前の冷却海水ラインまたは熱交換後の冷却海水ラインから選択的に取
水するステップ（Ｓ１０２）と、
　取水する冷却海水から海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１０３）と、
　供給される冷却海水をコントロールシステムの制御により残留塩素目標量に合わせて海
水供給ポンプおよび流量制御弁を制御して電気分解モジュールに可変供給するステップ（
Ｓ１０４）と、
　流量が可変的に供給される冷却海水を電気分解モジュールから供給されて冷却海水の塩
分とバラスト水の流量および残留塩素の測定情報を受け取ったコントロールシステムの制
御により電流量を調節し、且つ、残留塩素目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度
を調節して産生するステップ（Ｓ１０５）と、
　電気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガ
スを気液分離するステップ（Ｓ１０６）と、
　気液分離された次亜塩素酸ナトリウムをバラストタンクに注水するバラスト水に供給し
て消毒するステップ（Ｓ１０７）と、
　消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０８）と、
　次いで、バラストタンクから船舶の外部に排水されるバラスト水において測定された残
留塩素量の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元
剤の投入量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に
投入して還元するステップ（Ｓ１０９）と、
　還元剤が混入されたバラスト水に過流を発生させて混入して還元を促進するステップ（
Ｓ１１０）と、
　次いで、排水するステップ（Ｓ１１１）と、
　を含むことを特徴とするバラスト水の処理方法。
【請求項３３】
　前記消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０８）後に、稼
動が中止された電気分解モジュールに所定量の冷却海水を連続してまたは間欠的に循環さ
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せて汚染を防止するステップ（Ｓ１１２）をさらに含んでなることを特徴とする請求項３
２に記載のバラスト水の処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はバラスト水処理装置および方法に係り、さらに詳しくは、船舶の運航中にバラ
ストタンクにバラスト水としての海水を注水するときに海水中に含まれている水中生物、
細菌および一般微生物を除去した状態でバラストタンクに注水するために海水を電気分解
して消毒剤を産生し、産生された消毒剤を精度よく制御し且つ海水に投入して注水する海
水を浄化し、さらにバラストタンクから海洋に排水されるバラスト水をも精度よく且つ信
頼性よく還元剤を用いて物理処理して環境に無害なレベルで海洋に排水するバラスト水の
浄化処理装置および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、油槽船や貨物運搬船などの船舶においては、原油などの貨物を輸入国まで運び
、前記貨物を港に降ろした後には該重量に相当する海水を船内のバラストタンク内に貯水
することが行われる。このように海水を船内に貯水することは、貨物を降ろした後に船内
が軽くなることに起因して航海中にバランスが崩れることを未然に防止するために、吃水
（船舶が浮かんでいる時、水面から船体最下部までの距離）およびトリム（船首と船尾の
吃水の差）を調整するためである。
【０００３】
　すなわち、船舶はある程度の重量がなければ浮力により吃水線が船舶の下部に下がり、
すると、船舶のプロペラなどが露出されて推進力を得られなくなるという問題点、または
、航海時に内破力が低下して航海に多大な負荷がかかるという問題点、または船体が破壊
されるなどの問題点が発生する恐れがあるためである。
【０００４】
　これらの問題点を防止するために、船舶のバランスを取るために、貨物がない場合には
バラスト水を積み込み、貨物を積み込むときにはバラスト水を排水することとなる。
【０００５】
　上記の貨物の輸入国は、換言すれば、バラスト水の輸出国となる。一方、バラスト水を
積み込んでいる船舶は輸入国から貨物の輸出国などに向かって航海し、前記輸出国の近海
中にバラスト水を排水する。このため、貨物の輸出国などは、換言すれば、バラスト水の
輸入国となる。
【０００６】
　ところが、バラスト水はバラスト水の輸出国の近海中に生存している特異な悪性微生物
や細菌などを含む場合がある。
【０００７】
　このような特異な悪性微生物や細菌などを含むバラスト水が輸入国の近海に排水したと
きに生態系破壊などの被害が発生するため、バラスト水を通じた水生生物の国政的な移動
が問題となっている。
【０００８】
　したがって、船舶のバラスト水および沈殿物の規制および管理のための国際条約（以下
、バラスト条約と略称する。）が、２００４年２月１３日に英国（ロンドン）において、
参加国７４カ国により採択された。この条約では、バラスト水の輸入国内の近海にバラス
ト水を排水するときの排水基準として、いわゆるバラスト水排水の生物基準が設定された
。この基準を充足しなければ、バラスト水の輸入国はバラスト水の排水、すなわち、バラ
ストの収容を拒否することができる。バラスト水排水の生物基準としては、具体的には、
最小サイズが５μｍ以上の水生生物は「１０個／１ｍ３」未満、１０～５０μｍ未満の水
生生物は「１０個／１ｍｌ」未満、また、指標微生物のうち毒性ビブリオコレラは「１ｃ
ｆｕ／１００ｍｌ」未満、大腸菌は「２５０ｃｆｕ／１００ｍｌ」未満、腸球菌は「１０
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０ｃｆｕ／１００ｍｌ」未満でバラスト水を排水しなければならない（ｃｆｕ：群体形成
単位）。
【０００９】
　上記の如きバラスト水の船内への積み込み時の浄化方法と海洋への排水時の浄化方法が
様々に開発されているが、このような浄化方法のうち、海水を電気分解して殺菌剤を産生
し、これを用いてバラスト水を処理する基本方法としては、海水直接電解法と海水間接電
解法がある。
【００１０】
　まず、前記海水直接電解法は、バラストタンクに注水する海水、すなわち、バラスト水
（ＢＷ；Ｂａｌｌａｓｔ Ｗａｔｅｒ）の全量を電解槽に通過させて連続殺菌する方法で
あり、この海水直接電解法は、産生される殺菌剤によってさらに酸素系直接電解法と塩素
系直接電解法とに大別される。
【００１１】
　酸素系直接電解法は、殺菌剤としてＯＨ＊、Ｏ３、Ｈ２Ｏ２を使用する方法であり、電
極としてはＢＤＤを使用する。このような酸素系直接電解法のメリットとしては、設備構
造が簡単であり、殺菌速度が高く、消毒副産物が少なく、殺菌剤の中和が不要であるとい
うことが挙げられる。これに対し、欠点としては、高いレベルのフィルタが要求され、使
用電極が高価であり、殺菌剤の残留がないため放出時に再殺菌が必要であり、電解槽が汚
れ易く、殺菌効果に対する検証が必要であり、発生水素のバラストタンクへの流れ込みに
よる爆発が懸念されるということが挙げられる。
【００１２】
　また、塩素系直接電解法は、殺菌剤としてＮａＯＣｌ、ＯＣｌ－、ＨＯＣｌを使用する
方法であり、電極としてはＤＳＡを使用する。このような塩素系直接電解法のメリットと
しては、設備構造が簡単であり、残留殺菌効果があり、低レベルのフィルタを使用すると
いうことが挙げられる。これに対し、欠点としては、殺菌制御が困難であり、殺菌速度が
低く、消毒副産物を生成し、殺菌剤中和が必要であり、電解槽が汚れ易く、発生水素のバ
ラストタンクへの流れ込みによる爆発が懸念され、しかも、電解効率が水質に敏感である
ということが挙げられる。
【００１３】
　一方、前記海水間接電解法は、バラストタンクに注水する海水、すなわち、バラスト水
（ＢＷ；Ｂａｌｌａｓｔ Ｗａｔｅｒ）の一部だけを電解して殺菌剤を製造し、これを流
入させるバラスト水に定量投入する方法であり、殺菌剤としては塩素系殺菌剤を使用する
。具体的に、消毒剤としては、ＮａＯＣｌ、ＯＣｌ－、ＨＯＣｌを使用し、電極としては
ＤＳＡを使用する。このような塩素系間接電解法のメリットとしては、殺菌効率制御が容
易であり、設備の耐久性が高く、極板の寿命が長く、残留殺菌効果があり、しかも、実証
技術（適用先が多い）であるということが挙げられる。これに対し、殺菌速度が低く、消
毒副産物を発生して殺菌剤の中和が必要であるという欠点があるが、これは、塩素系直接
および間接電解法に共通する欠点であり、その他の化学的な処理方法においても薬品の添
加に伴って中和剤を注入することを余儀なくされるという欠点を有している。
【００１４】
　上述した海水の直間接電解法のうち、塩素系間接電解法の場合、残留消毒性および水素
安全性などを併せ持つため、直接電解法に比べて殺菌制御性と設備安全性を確保すること
ができ、直接電解に比べて１／５０～１／２００規模の海水を使用するため電解槽の負荷
および設置面積が低下して付帯安全設備などを設置することが容易であるため、電解法中
のうち最も信頼性よく、且つ、効率よい電解法であるといえる。
【００１５】
　以下、添付図面に基づき、従来の技術を詳述する。
【００１６】
　図１３は、従来のバラスト水を処理する海水間接電解法の一実施の形態による概略構成
図であるが、同図に示すように、その構成が、バラストタンク内に積み込まれるバラスト
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水の有害物を次亜塩素酸ナトリウムにより除去するために船舶の外部の海から流入する取
水ラインを介して供給される海水をろ過および分離する前処理部１１０が設けられたバラ
スト水処理装置において、前記前処理部１１０を通った海水の一部を流入させるポンプ１
２１が配備され、前記ポンプ１２１および流量計１２２を経た海水を貯水する海水供給部
１２３が配備され、前記海水供給部１２３から供給される海水を電気分解して次亜塩素酸
ナトリウムを生成させる発生器１２４が配備され、前記発生器１２４において生成された
次亜塩素酸ナトリウムを貯留する貯槽１２５が配備され、前記貯槽１２５から供給される
次亜塩素酸ナトリウムの濃度を測定する濃度測定器１２６が配備され、前記濃度測定器１
２６および流量計１２７を経た次亜塩素酸ナトリウムの供給量および濃度を制御して供給
する次亜塩素酸ナトリウム供給部１２８が配備された構成であることが分かる。
【００１７】
　また、バラストタンク１２９に貯水されたバラスト水を排水するときにバラスト水に紫
外線を照射する紫外線照射部１３０が配備されていることが分かる。
【００１８】
　図１４は、従来のバラスト水を処理する海水間接電解法の他の実施の形態による概略構
成図であるが、同図に示すように、その構成が、取水ラインと排水ラインとの間にバラス
トタンクが介設され、前記取水ラインから流入する海水が前処理部を通過しつつ海水に含
まれている不純物がろ過および分離され、取水パイプを介して前記海水の一部を流入して
次亜塩素酸ナトリウムを生成させて、濃度調節器を経て排水パイプを介してバラストタン
ク内に注水するように海水変換部が配備され、前記前処理部２００を通った海水に含まれ
ている有害物の種類および濃度を検出する濃度検出器２０１が配備され、前記濃度検出器
２０１はコントローラーを介して前記海水変換部２０２の濃度調節器と電気的に接続され
、前記海水変換部２０２の排水パイプには噴射ノズル２０３が配備された構成であること
が分かる。
【００１９】
　図１５は、従来のバラスト水を処理する海水直接電解法の一実施の形態による概略構成
図であるが、同図に示すように、その構成が、船舶用バラスト水に残留する細菌をはじめ
とする水中生物を除去または不活性化させるための消毒装置において、両端の一方側にバ
ラスト水が吸引される流入口が配備され、他方側にはバラスト水が排水される流出口が配
備され、前記流入口側に過流生成用バッフル装置３２０が配設され、前記流出口側には残
留塩素濃度測定用センサー３３０が配設され、前記バッフル装置３２０とセンサー３３０
との中間域のチャンバ内に一対の電極を１組とする電極組が多数配設された電解モジュー
ル３１０と、前記電解モジュール３１０の外側に配設されて電解モジュール３１０に電源
を供給する電源供給装置３５０と、前記バラスト水を吸引および排水するポンプ３６１と
、前記ポンプ３６１に連通する配管および弁から構成された連結手段と、を備えた構成で
あることが分かる。
【００２０】
　しかしながら、上記の如き従来のバラスト水の処理方法のうち、図１３に示す海水間接
電解法は、流入するバラスト水の流量に基づく殺菌剤の投入量を精度よく制御可能な手段
がないため、未処理のバラスト水、すなわち、汚染源を持ったバラスト水がバラストタン
クに注水する恐れがあるという問題点がある。
【００２１】
　また、海水を電気分解して次亜塩素酸ナトリウムを発生させる発生器において電気分解
後に発生する水素ガスに対する処理手段がないため、水素ガスが積もった場合にバラスト
タンク内において爆発する恐れがあるという問題点がある。
【００２２】
　さらに、一般的にバラストタンクは運航期間を通して一回または２回ほど稼動し、ほと
んどの航海時間中に作動を停止するため、装置の内部に海水が溜まっているが、このとき
、次亜塩素酸ナトリウムを発生させる発生器が汚れてしまう。しかしながら、このような
汚染を防止可能な手段がないため、装置の耐久性が弱まるという欠点がある。
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【００２３】
　より具体的に、図１３に示す構成の問題点を調べてみると、浄水場など淡水分野に適用
される次亜塩素酸ナトリウム発生装置のように発生器に所定量の海水を供給するポンプと
、流量計と、ポンプから送られた海水を貯水する海水供給部とが配備され、所定流量が供
給されて発生器において反応して発生された次亜塩素酸ナトリウムを貯留する貯槽と、こ
の貯槽に貯留された次亜塩素酸ナトリウムの濃度を測定して所定の濃度を維持する濃度測
定器と、から構成されることにより、不要な構成要素である流量計や海水供給部などが配
備されるという問題点がある。すなわち、淡水とは異なり、海水は、普通、所定の濃度（
淡水と海水との境界部は約１％、通常の海水は約３％）を有するため、海水の流量を測定
し、これを一時的に貯水する手段は不要である。
【００２４】
　同様に、発生された次亜塩素酸ナトリウムを貯留する貯槽を備えることや、貯留された
消毒剤の濃度を濃度測定器により測定することも決して容易ではない。その理由は、貯槽
に貯えられた次亜塩素酸ナトリウムの濃度が現存する濃度測定器（０から１０ｐｐｍまで
測定可能）により測定するにはあまりにも高濃度（５００～８０００ｐｐｍ）であり、貯
槽に貯えられた次亜塩素酸ナトリウムは経時的に濃度が減少（海水の場合、淡水よりも速
度が速い）するため、設備を稼働してから休止期間中に濃度が低下した消毒剤が設備の稼
動時に付加的な処理を経ることなく直ちに投入されるため、濃度測定器による測定を考慮
しても、正確な制御は容易ではない構成である。
【００２５】
　また、濃度測定器において測定された濃度に基づいて、次亜塩素酸ナトリウム供給部を
構成する濃度制御器およびポンプを用いて海水に投入するとき、正確な海水の流入量が分
かる手段がないため、流入する海水の単位流量あたりにどれだけの次亜塩素酸ナトリウム
を投入するかを制御することが容易ではないという問題点がある。すなわち、バラスト水
処理装置の最も重要な目的は、バラストタンクに注水するバラスト水の流量に合わせてこ
れを消毒するための塩素要求量（約５～１０ｐｐｍ）を一定に維持することであるが、こ
のための手段が配設されていないという問題点がある。
【００２６】
　さらに、バラスト水を排水するとき、バラストタンクからのバラスト水を最終的に還元
して海に排水するために紫外線照射部を使用するようになっているが、このような紫外線
照射方式は、普通、船舶から流出する流量の線速度が３ｍ／ｓｅｃ程度であるため滞留時
間が短く、これを信頼性よく処理するためには十分な容量の紫外線照射装置が必要であり
、これを稼動させるために多大な電力量が必要であるため、その実効性が疑われるという
問題点がある。
【００２７】
　さらに、前記電解法は、バラストタンクに注水するバラスト水を直接電解して次亜塩素
酸ナトリウムなどの殺菌剤を製造する方法であり、バラスト水の温度変化に極めて敏感で
あるため、温度が低い場合にバラスト水の電気分解効率が急減するという問題点がある。
【００２８】
　そして、図１４に示す海水間接電解法は、流入するバラスト水の流量に基づく殺菌剤の
投入量を精度よく制御可能な手段がないため、未処理のバラスト水、すなわち、汚染源を
持ったバラスト水がバラストタンクに流れ込む恐れがあるという問題点がある。
【００２９】
　また、海水を電気分解して次亜塩素酸ナトリウムを発生させる海水変換部において電気
分解後に発生する水素ガスに対する処理手段がないため、水素ガスが積もった場合にバラ
ストタンク内において爆発する恐れがあるという問題点がある。
【００３０】
　さらに、一般的にバラストタンクには運航期間を通して一回または二回ほど稼動し、ほ
とんどの航海時間中には作動を停止するため、装置の内部に海水が溜まっているが、この
とき、次亜塩素酸ナトリウムを発生させる海水変換部が汚れてしまう。しかしながら、こ
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のような汚染を防止可能な手段がないため、装置の耐久性が弱まるという欠点がある。
【００３１】
　さらに、前記電解法は、バラストタンクに注水するバラスト水を直接電解して次亜塩素
酸ナトリウムなどの殺菌剤を製造する方法であり、バラスト水の温度変化に極めて敏感で
あるため、温度が低い場合、バラスト水の電気分解効率が急減するという問題点がある。
【００３２】
　最後に、図１５に示す海水直接電解法は、流入するバラスト水の流量に基づく殺菌剤の
投入量を精度よく制御可能な手段がないため、未処理のバラスト水、すなわち、汚染源を
持ったバラスト水がバラストタンクに流れ込む恐れがあるという問題点がある。
【００３３】
　また、海水を電気分解して次亜塩素酸ナトリウムを発生させる電解モジュールにおいて
電気分解後に発生する水素ガスに対する処理手段がないため、水素ガスが積もった場合に
バラストタンク内において爆発する恐れがあるという問題点がある。
【００３４】
　さらに、海水が特別な前処理手段を経ないため海水内の夾雑物によるファウリングが発
生して効率が減少し、しかも、未処理のバラスト水が生成する恐れがあるという問題点が
ある。
【００３５】
　さらに、一般的にバラストタンクには運航期間を通して一回または二回程度稼動し、ほ
とんどの航海時間中には作動を停止するため、装置の内部に海水が溜まっているが、この
とき、次亜塩素酸ナトリウムを発生させる電解モジュールが汚れてしまう。しかしながら
、このような汚染を防止可能な手段がないため、装置の耐久性が弱まるという欠点がある
。
【００３６】
　さらに、一般的に、同じ条件下で海水の濃度によって電解（ファラデー）効率が変わっ
てしまう結果、通常の海水内のＮａＣｌ濃度である２．５～３％において正常作動中の電
気分解モジュールは２．５％以下から急激な電解効率の低下が発生して、バラスト水全量
を電解する直接消毒式の場合、このような電解効率の低下を防止する手段がないため、処
理効率が海水の濃度により決定されて、未処理のバラスト水が発生するという欠点がある
。
【００３７】
　さらに、前記電解法はバラストタンクに注水するバラスト水を直接電解して次亜塩素酸
ナトリウムなどの殺菌剤を製造する方法であり、バラスト水の温度変化に極めて敏感であ
るため、温度が低い場合にバラスト水の電気分解効率が急減するという問題点がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００３８】
【特許文献１】韓国公開特許第２００７－９３９８６号公報
【特許文献２】韓国公開特許第２００５－８０４８１号公報
【特許文献３】米国特許第６１７１５０８号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００３９】
　上記の如き問題点を解消するための本発明の目的は、バラストタンクに注水したりバラ
ストタンクから排水されたりするバラスト水を対象とする海水の流量に基づいて、連続し
て次亜塩素酸ナトリウムを生成して海水ラインに供給することにより、次亜塩素酸ナトリ
ウムの貯留による濃度の変化がない装置と方法を提供し、バラストタンクを介して海洋に
排水されるバラスト水を薬品注入方式により信頼性よく還元して無害化させることにより
、海洋汚染を源泉的に排除することができる装置および方法を提供するところにある。
【００４０】
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　本発明の他の目的は、海洋生態系の破壊または攪乱を防止できるように船舶のバラスト
水を管理するために、バラストタンクに注水したりバラストタンクから排水されたりする
バラスト水を対象とする海水の流量に基づいて、電気分解による殺菌剤の産生量および投
入量を精度よく制御する装置と方法を提供するところにある。
【００４１】
　また、本発明のさらに他の目的は、海水を電気分解して次亜塩素酸ナトリウムを発生さ
せる電解モジュールにおいて電気分解後に発生する水素ガスを除去して、バラストタンク
内における爆発の恐れを除去する装置および方法を提供するところにある。
【００４２】
　さらに、本発明のさらに他の目的は、次亜塩素酸ナトリウムを発生させる電気分解モジ
ュールが稼動中止期間中にも汚れないように海水を所定周期または連続して循環させて、
汚染源の固着による汚染を防止して、設備の安定性を確保して耐久性を増大させる装置お
よび方法を提供するところにある。
【００４３】
　さらに、本発明のさらに他の目的は、バラスト水および冷却海水などの次亜塩素酸ナト
リウムの原料となる海水の流量を制御して、電気分解モジュールの電流効率を一定に維持
して港別に異なる塩度による処理効率の低下を防止して信頼性のよい装置および方法を提
供するところにある。
【００４４】
　さらに、本発明のさらに他の目的は、次亜塩素酸ナトリウムを発生させる電気分解モジ
ュールに供給される原水として冷却水系を流れる冷却海水を用いて常に一定温度以上の温
度を有する海水を供給することにより、次亜塩素酸ナトリウムを電気分解する効率を高め
る装置および方法を提供するところにある。
【課題を解決するための手段】
【００４５】
　上述した目的を達成し、且つ、従来の欠点を除去するための本発明の目的は、取水側海
水ラインから流入した一部のバラスト水をコントロールシステムにより定流量に制御供給
されて、電気分解モジュールにおいて濃度調節された次亜塩素酸ナトリウムを産生して、
気液分離器を通じて水素ガスを除去した後、残留塩素量に基づいてバラストタンクに引き
込まれる取水側海水ラインに供給して消毒後にバラストタンクに貯留し、排水時にバラス
ト水の残留塩素量に基づいて還元剤の投入量をコントロールシステムにより制御して、排
水側海水ラインに供給して残留塩素目標量に中和させて海洋に排水するように構成したこ
とを特徴とするバラスト水処理装置によって達成される。
【００４６】
　また、本発明の目的は、バラストタンクを通る排水側海水ラインから流入した一部のバ
ラスト水をコントロールシステムにより定流量に制御供給されて、電気分解モジュールに
おいて濃度調節された次亜塩素酸ナトリウムを産生し、て気液分離器を通じて水素ガスを
除去した後、残留塩素量に基づいて排水側海水ラインに供給して消毒し、次いで、バラス
ト水の残留塩素量に基づいて還元剤の投入量をコントロールシステムにより制御し且つ供
給して残留塩素目標量に中和させて海洋に排水するように構成したことを特徴とするバラ
スト水処理装置によって達成される。
【００４７】
　さらに、本発明の目的は、熱交換器を通る熱交換前の冷却海水ラインまたは熱交換後の
冷却海水ラインから選択的に流入する冷却海水をコントロールシステムにより定流量に制
御供給されて電気分解モジュールにおいて濃度調節された次亜塩素酸ナトリウムを産生し
て気液分離器を通じて水素ガスを除去した後、残留塩素量に基づいて取水側海水ラインに
供給して消毒後にバラストタンクに貯留し、排水時にバラスト水の残留塩素量に基づいて
還元剤の投入量をコントロールシステムにより制御し且つ供給して残留塩素目標量に中和
させて海洋に排水するように構成したことを特徴とするバラスト水処理装置によって達成
される。
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【００４８】
　前記電気分解モジュールに給水されるバラスト水または冷却海水は、海洋微生物をろ過
する前処理フィルタを経ることを特徴とする。
【００４９】
　前記定流量に制御供給されるバラスト水または冷却海水は、前処理フィルタを経た後、
コントロールシステムにより制御される海水供給ポンプにより流量が調節されるように構
成されたことを特徴とする。
【００５０】
　前記定流量に制御供給されるバラスト水または冷却海水は、前処理フィルタを経た後、
コントロールシステムにより制御される流量制御弁により流量が調節されるように構成さ
れたことを特徴とする。
【００５１】
　前記定流量に制御供給されるバラスト水または冷却海水は、前処理フィルタを経た後、
コントロールシステムにより制御される海水供給ポンプと、海水供給ポンプから送られる
バラスト水または冷却海水をコントロールシステムにより制御される流量制御弁により流
量が調節されるように構成されたことを特徴とする。
【００５２】
　前記消毒に用いられる次亜塩素酸ナトリウムは、別途の電源なしにバラスト水または冷
却海水の圧力変動を用いて次亜塩素酸ナトリウムを注入する自動投入器により供給される
ように構成したことを特徴とする。
【００５３】
　前記バラストタンクに注水するバラスト水が流通する取水側海水ラインには、バラスト
タンクに注水するバラスト水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計と、バラストタンクに
注水するバラスト水の流量を測定する流量計と、次亜塩素酸ナトリウムが注入されたバラ
スト水の残留塩素量を測定する残留塩素測定器と、が配設されたことを特徴とする。
【００５４】
　前記バラストタンクを通ったバラスト水が流通する排水側海水ラインには、バラスト水
の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計と、バラスト水の流量を測定する流量計と、次亜塩
素酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素量を測定する残留塩素測定器と、が配
設されたことを特徴とする。
【００５５】
　前記熱交換前の冷却海水ラインには熱交換器に流れる冷却海水の塩分（ＮａＣｌ）を測
定する塩分計が配設され、取水側海水ラインには、バラストタンクに注水するバラスト水
の流量を測定する流量計と、次亜塩素酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素量
を測定する残留塩素測定器と、が配設されたことを特徴とする。
【００５６】
　前記排水時に投入される還元剤は噴射ノズルにより供給するが、ここに供給される還元
剤はマイクロバブル発生器により還元剤とバラスト水を微細気泡化させて残留塩素を除去
して混合供給されるように構成したことを特徴とする。
【００５７】
　前記排水時に投入される還元剤は、マイクロバブル発生器に供給される還元剤の流量を
コントロールシステムの制御により調節して供給する投入ポンプと、前記投入ポンプによ
り排出されるべき還元剤を貯留している還元剤貯留タンクと、により供給されるように構
成したことを特徴とする。
【００５８】
　前記排水時に投入される還元剤は、過流を発生させる１以上の過流誘導器により混合さ
れるように構成されたことを特徴とする。
【００５９】
　前記排水側海水ラインには最終的に放流されるバラスト水の総残留塩素を測定する残留
塩素測定器が配設されたことを特徴とする。
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【００６０】
　前記コントロールシステムは、バラストタンクに注水するバラスト水に目標量の次亜塩
素酸ナトリウムを投入するために配設された塩分計と、流量計および残留塩素測定器から
の情報を受け取って海水供給ポンプ、流量制御ポンプ、電気分解モジュールを制御するか
、あるいは、海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量を有するように次亜
塩素酸ナトリウム中和用還元剤を投入するために配設された残留塩素測定器からの情報を
受け取って還元剤の量を決定して残留塩素測定器により無害化の度合いを測定した情報を
受け取ってマイクロバブル発生器および投入ポンプを制御するように構成したことを特徴
とする。
【００６１】
　前記コントロールシステムは、バラストタンクを通って排水されるバラスト水に目標量
だけの次亜塩素酸ナトリウムを投入するために配設された塩分計と、流量計からの情報を
受け取って海水供給ポンプ、流量制御ポンプ、電気分解モジュールを制御するか、あるい
は、海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量を有するように次亜塩素酸ナ
トリウム中和用還元剤を投入するために配設された残留塩素測定器からの情報を受け取っ
てマイクロバブル発生器および投入ポンプを制御するように構成したことを特徴とする。
【００６２】
　前記気液分離器を通った次亜塩素酸ナトリウム供給ラインを電気分解モジュールに分岐
して次亜塩素酸ナトリウムの産生が中断された電気分解モジュールに連続してまたは所定
期間毎に次亜塩素酸ナトリウムを循環させる洗浄／注入ポンプをさらに備えるように構成
したことを特徴とする。
【００６３】
　前記海水供給ポンプは、バラスト水または冷却海水の流量をコントロールシステムの制
御により供給される電流量の変化により調節されるように構成したことを特徴とする。
【００６４】
　前記流量制御弁は、定流量弁に供給されるバラスト水または冷却海水の流量がコントロ
ールシステムの制御により多数の定流量弁が選択的に開閉されて調節されるように構成し
たことを特徴とする。
【００６５】
　前記電気分解モジュールは、バラスト水または冷却海水から次亜塩素酸ナトリウムを産
生するときにコントロールシステムにより定流器に供給される供給電流量が定格範囲内に
おいて制御されて次亜塩素酸ナトリウムの濃度および産生量を調節するように構成したこ
とを特徴とする。
【００６６】
　前記電気分解モジュールは、目標塩素要求量である２～１０ｐｐｍを満足するように次
亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節するように構成したことを特徴とする。
【００６７】
　前記気液分離器は、外部の空気を供給して分離された水素ガスを希釈する送風器をさら
に備えるように構成されたことを特徴とする。
【００６８】
　前記還元剤は、亜硫酸塩、チオ硫酸塩、亜硫酸塩＋ヨウ化物、亜ジチオン酸塩、亜硫酸
カルシウムよりなる群から選ばれるいずれか一種の亜硫酸塩系の還元剤であるか、あるい
は、アスコルビン酸、ヒドロキシルアミン、ＰＡＯよりなる群から選ばれるその他の還元
剤のいずれか一種の還元剤であることを特徴とする。
【００６９】
　前記過流誘導器は、排水側海水ライン配管に内設され、複数の回転刃を有する多数のス
クリューからなることを特徴とする。
【００７０】
　前記海洋に排水されるバラスト水または冷却海水に残留する残留塩素量の目標量は０．
５～２ｐｐｍであることを特徴とする。
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【００７１】
　前記投入ポンプは、還元剤を定量投入するためのポンプであり、バラスト水を放流する
ときにバラストタンク側残留塩素測定器の総残留塩素濃度値に基づいてコントロールシス
テムを通じて投入ポンプ（化学当量１：１）の流量を制御するように構成されたことを特
徴とする。
【００７２】
　前記投入ポンプは、還元剤の供給が休止された還元剤貯留タンクを所定周期で循環して
塩析出を防止するように構成したことを特徴とする。
【００７３】
　さらに、本発明の目的は、流入するバラスト水から海洋微生物をろ過する前処理フィル
タと、前処理フィルタから供給されるバラスト水の流量をコントロールシステムの制御に
より調節して電気分解モジュールに供給する海水供給ポンプと、海水供給ポンプから送ら
れるバラスト水の流量をコントロールシステムの制御により調節して供給する流量制御弁
と、前記流量制御弁から供給されるバラスト水から次亜塩素酸ナトリウムを産生するとき
にコントロールシステムにより供給電流量が制御されて目標塩素要求量に基づいて次亜塩
素酸ナトリウムの濃度を調節して産生する電気分解モジュールと、電気分解モジュールに
おいて次亜塩素酸ナトリウムを製造するときに副産物として発生する水素ガスを分離する
気液分離器と、前記気液分離器に外部の空気を供給して分離された水素ガスを希釈する送
風器と、前記気液分離器を通じて水素が除去された状態の次亜塩素酸ナトリウムをバラス
トタンクに注水する取水側海水ラインに供給する自動投入器と、取水側海水ラインを介し
てバラストタンクに注水するバラスト水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計と、取水側
海水ラインを介してバラストタンクに注水するバラスト水の流量を測定する流量計と、バ
ラストタンクの前後の取水側、排水側海水ラインに配設されて次亜塩素酸ナトリウムが注
入されたバラスト水の残留塩素量を測定する残留塩素測定器と、バラストタンクに貯水さ
れたバラスト水を海洋に排水するときに排水側海水ラインを流通するバラスト水に残留し
ている塩素成分を中和するための還元剤を投入する噴射ノズルと、前記噴射ノズルに還元
剤と排水側海水ラインから分流するバラスト水を微細気泡化させて残留塩素を除去して混
合供給するマイクロバブル発生器と、前記マイクロバブル発生器に供給される還元剤の流
量をコントロールシステムの制御により調節する投入ポンプと、前記投入ポンプにより排
出されるべき還元剤を貯留している還元剤貯留タンクと、前記噴射ノズルの後段の排水側
海水ラインに配設されて還元剤の中和反応を助長するように過流を発生させる過流誘導器
と、過流誘導器の後段の排水側海水ラインに配設されて最終的に放流されるバラスト水の
総残留塩素を測定して無害化の度合いを測定する残留塩素測定器と、前記バラストタンク
に注水するバラスト水に目標量の次亜塩素酸ナトリウムを投入するために塩分計、流量計
および残留塩素測定器からの情報を受け取って海水供給ポンプ、流量制御弁、電気分解モ
ジュールを制御するか、あるいは、海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素
量を有するように次亜塩素酸ナトリウム中和用還元剤を投入するために残留塩素測定器か
らの情報を受け取って還元剤の量を決定し、残留塩素測定器により無害化の度合いを測定
し、マイクロバブル発生器および投入ポンプを制御するコントロールシステムと、前記気
液分離器と自動投入器との間の次亜塩素酸ナトリウム供給ラインの上に分岐されたライン
と一方側が連結され、他方側は流量制御弁および電気分解モジュールの上に分岐されたラ
インと連結されて、次亜塩素酸ナトリウムの産生が中断された電気分解モジュールに連続
してまたは所定期間毎に次亜塩素酸ナトリウムを循環させる洗浄／注入ポンプと、を備え
ることを特徴とするバラスト水処理装置によって達成される。
【００７４】
　さらに、本発明の目的は、バラスト水を流入させるステップと、流入するバラスト水か
ら海洋微生物をろ過するステップと、供給されるバラスト水をコントロールシステムの制
御により残留塩素目標量に合わせて海水供給ポンプと流量制御弁を制御して電気分解モジ
ュールに可変供給するステップと、流量が可変的に供給されるバラスト水を電気分解モジ
ュールから供給されて塩分、流量および残留塩素の測定情報を受け取ったコントロールシ



(17) JP 2011-528982 A 2011.12.1

10

20

30

40

50

ステムの制御により電流量を調節し、且つ、残留塩素目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリ
ウムの濃度を調節して産生するステップと、電気分解モジュールにおいて産生される次亜
塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガスを気液分離するステップと、気液分離された
次亜塩素酸ナトリウムをバラストタンクに注水するバラスト水に供給して消毒するステッ
プと、消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップと、次いで、バラスト
タンクから船舶の外部に排水されるバラスト水において測定された残留塩素量の情報を受
け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元剤の投入量を制御し
、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に投入して還元するス
テップと、還元剤が混入されたバラスト水に過流を発生させて混入して還元を促進するス
テップと、次いで、排水するステップと、を含むことを特徴とするバラスト水の処理方法
によって達成される。
【００７５】
　前記消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ後に、稼動が中止され
た電気分解モジュールに所定量のバラスト水を連続してまたは間欠的に循環させて汚染を
防止するステップをさらに含んでなることを特徴とする。
【００７６】
　さらに、本発明の目的は、流入するバラスト水から海洋微生物をろ過するステップと、
汚染源が除去されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップと、バラストタンク
から排水されるラインから流入するバラスト水をコントロールシステムの制御により残留
塩素目標量に合わせて海水供給ポンプおよび流量制御弁を制御して電気分解モジュールに
可変供給するステップと、流量が可変的に供給されるバラスト水を電気分解モジュールか
ら供給されて塩分、流量の情報を受け取ったコントロールシステムの制御により電流量を
調節し、且つ、残留塩素目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生す
るステップと、電気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれ
ている水素ガスを気液分離するステップと、気液分離された次亜塩素酸ナトリウムを船舶
の外部に排水される排水側海水ライン中のバラスト水に供給して消毒するステップと、次
いで、次亜塩素酸ナトリウムが残留されたバラスト水に１次的に過流を発生させるステッ
プと、次いで、バラストタンクから排水されるバラスト水において測定された残留塩素量
の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元剤の投入
量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に投入して
還元するステップと、還元剤が混入されたバラスト水に２次的に過流を発生させて混入し
て還元を促進するステップと、次いで、排水するステップと、を含むことを特徴とするバ
ラスト水の処理方法によって達成される。
【００７７】
　前記排水するステップ後に、稼動が中止された電気分解モジュールに所定量のバラスト
水を連続してまたは間欠的に循環させて汚染を防止するステップをさらに含んでなること
を特徴とする。
【００７８】
　さらに、本発明の目的は、バラスト水を流入させるステップと、流入するバラスト水か
ら海洋微生物をろ過するステップと、冷却海水を熱交換前の冷却海水ラインまたは熱交換
後の冷却海水ラインから選択的に流入するステップと、流入する冷却海水から海洋微生物
をろ過するステップと、供給される冷却海水をコントロールシステムの制御により残留塩
素目標量に合わせて海水供給ポンプおよび流量制御弁を制御して電気分解モジュールに可
変供給するステップと、流量が可変的に供給される冷却海水を電気分解モジュールから供
給されて冷却海水の塩分とバラスト水の流量および残留塩素の測定情報を受け取ったコン
トロールシステムの制御により電流量を調節し、且つ、残留塩素目標量に合わせて次亜塩
素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するステップと、電気分解モジュールにおいて産生
される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガスを気液分離するステップと、気液
分離された次亜塩素酸ナトリウムをバラストタンクに注水するバラスト水に供給して消毒
するステップと、消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップと、次いで
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、バラストタンクから船舶の外部に排水されるバラスト水において測定された残留塩素量
の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元剤の投入
量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に投入して
還元するステップと、還元剤が混入されたバラスト水に過流を発生させて混入して還元を
促進するステップと、次いで、排水するステップと、を含むことを特徴とするバラスト水
の処理方法によって達成される。
【００７９】
　前記消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップＳ１０８後に、稼動が
中止された電気分解モジュールに所定量の冷却海水を連続してまたは間欠的に循環させて
汚染を防止するステップをさらに含んでなることを特徴とする。
【図面の簡単な説明】
【００８０】
【図１】本発明の一実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略構成図で
ある。
【図２】本発明の他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略構成図
である。
【図３】本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略
構成図である。
【図４】本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略
構成図である。
【図５】本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略
構成図である。
【図６】本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略
構成図である。
【図７】本発明の図１に示す実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理す
るための方法を示すフローチャートである。
【図８】本発明の図２に示す実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理す
るための方法を示すフローチャートである。
【図９】本発明の図３に示す実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理す
るための方法を示すフローチャートである。
【図１０】本発明の図４に示す実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理
するための方法を示すフローチャートである。
【図１１】本発明の図５に示す実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理
するための方法を示すフローチャートである。
【図１２】本発明の図６に示す実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理
するための方法を示すフローチャートである。
【図１３】従来のバラスト水を処理する海水間接電解法の一実施の形態による概略構成図
である。
【図１４】従来のバラスト水を処理する海水間接電解法の他の実施の形態による概略構成
図である。
【図１５】従来のバラスト水を処理する海水直接電解法の一実施の形態による概略構成図
である。
【発明を実施するための形態】
【００８１】
　以下、本発明の実施の形態による構成とその作用を添付図面と結びつけて詳述する。な
お、本発明を説明するにあたって、関連する公知機能あるいは構成についての具体的な説
明が本発明の要旨を余計に曖昧にする恐れがあると認められる場合にはその詳細な説明は
省略する。
【００８２】
　図１は、本発明の一実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略構成図
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であるが、同図に示すように、本発明の構成は、流入するバラスト水から海洋微生物をろ
過する前処理フィルタ１と、前処理フィルタ１から供給されるバラスト水の流量をコント
ロールシステムの制御により調節して電気分解モジュールに供給する海水供給ポンプ２と
、海水供給ポンプ２から送られるバラスト水の流量をコントロールシステムの制御により
調節して供給する流量制御弁３と、前記流量制御弁３から供給されたバラスト水から次亜
塩素酸ナトリウムを産生するときにコントロールシステムにより供給電流量が制御されて
次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生する電気分解モジュール４と、電気分解モジ
ュール４において次亜塩素酸ナトリウムを製造するときに副産物として発生する水素ガス
を分離する気液分離器５と、前記気液分離器５に外部の空気を供給して分離された水素ガ
スを希釈する送風器６と、前記気液分離器５を通じて水素が除去された状態の次亜塩素酸
ナトリウムをバラストタンクに引き込まれる取水側海水ライン２０に供給する自動投入器
１１と、取水側海水ライン２０を介してバラストタンクに注水するバラスト水の塩分（Ｎ
ａＣｌ）を測定する塩分計８と、取水側海水ライン２０を介してバラストタンクに注水す
るバラスト水の流量を測定する流量計９と、バラストタンク１３の前後の海水ラインに配
設されて次亜塩素酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素量を測定する残留塩素
測定器１０と、バラストタンク１３に貯水されたバラスト水を海洋に排水するときに排水
側海水ライン２１を流通するバラスト水に残留している塩素成分を中和するための還元剤
を投入する噴射ノズル１４と、前記噴射ノズル１４に還元剤と排水側海水ライン２１から
分流するバラスト水を微細気泡化させて供給するマイクロバブル発生器１８と、前記マイ
クロバブル発生器に供給される還元剤の流量をコントロールシステムの制御により調節し
て供給する投入ポンプ１５と、前記投入ポンプにより排出されるべき還元剤を貯留してい
る還元剤貯留タンク１７と、前記噴射ノズルの後段の排水側海水ライン２１に配設されて
還元剤の中和反応を助長するように過流を発生させる過流誘導器１９と、過流誘導器１９
の後段の排水側海水ライン２１に配設されて最終的に放流されるバラスト水の総残留塩素
を測定して無害化の度合いを測定する残留塩素測定器１６と、前記バラストタンクに注水
するバラスト水に目標量の次亜塩素酸ナトリウムを投入するために塩分計８、流量計９お
よび残留塩素測定器１０からの情報を受け取って海水供給ポンプ２、流量制御弁３、電気
分解モジュール４を制御するか、海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量
を有するように次亜塩素酸ナトリウム中和用還元剤を投入するために残留塩素測定器１０
からの情報を受け取って還元剤の量を決定し、残留塩素測定器１６により無害化の度合い
を測定してマイクロバブル発生器１８および投入ポンプ１５を制御するコントロールシス
テム１２と、から構成される。
【００８３】
　前記送風器６は、コントロールシステム１２に回路接続されてその送風器を制御する。
【００８４】
　前記塩分計８、流量計９および残留塩素測定器１０は前処理フィルタ１を通る取水側海
水ライン２０の上に配設するが、残留塩素測定器１０は、自動投入器１１を通るバラスト
タンク１３の前後の取水側、排水側海水ライン２０、２１の上に配設する。
【００８５】
　以下、前記各構成要素について具体的に説明する。
【００８６】
　前記前処理フィルタ１は、通常のフィルタの機能を有すると共に、特定のサイズ（５０
μｍまたは３０μｍ）以上の海洋微生物を除去するフィルタである。この前処理フィルタ
は自動逆洗浄機能を備えて、バラスト水を連続して処理可能な構造と容量を有する。
【００８７】
　前記海水供給ポンプ２は、好ましくは、バラストタンクに連通する取水側海水ライン２
０から分岐された分岐管の圧力の低下を防止し、かつ、電解モジュールにバラスト水を安
定的に供給するための圧力を一定に維持可能なブースター型のポンプであってもよい。な
お、この海水ポンプは、コントロールシステムの制御によりバラスト水の供給量を増減可
能になっている。
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【００８８】
　前記流量制御弁３としては、電気分解モジュールにバラスト水を一定の流量で供給する
定流量コントロール弁を使用するが、塩分計の信号を受け取ったコントロールシステムの
制御により多数の定流量弁が選択的に開閉されて塩分濃度別の一定流量を電気分解モジュ
ールに供給するように構成される。
【００８９】
　このように塩分濃度別に流量を制御して電気分解モジュールに供給する理由を説明すれ
ば、下記の通りである。
【００９０】
　次亜塩素酸ナトリウム（次亜塩素酸ソーダ）発生用電気分解装置に供給されるバラスト
水中のＮａＣｌの濃度は、一般的に２．５～３％であり、このとき、電気分解装置の電流
効率は一定になる。
【００９１】
　もし、ＮａＣｌの濃度が２．５％未満である場合には電流効率が減少するという問題が
あるため、その効率減少分に見合う分だけの電流を供給するか、海水を濃縮して供給する
必要がある。しかしながら、電気分解モジュールの定格容量よりも多量の電流の供給は電
極寿命の減少および過多設計などの問題点をもたらし、濃縮設備の別設は設置スペースの
問題、希釈水排水の問題などを有しているため適用に限界がある。
【００９２】
　バラスト水を消毒するための塩素要求量（約２～１０ｐｐｍ）は一定しているため、バ
ラスト水の流量センサーから出力される電気信号を受け取って処理水量の変化に対応して
次亜塩素酸ナトリウムを注入する制御方式であり、海水濃度別に注入量を一定にし、且つ
、電気分解モジュールの電流値を調節して濃度を制御する。
【００９３】
　このため、低濃度の海水中の電気分解装置への海水の供給流量を増大させれば、電流効
率が上がるという現象がある（電極表面の濃度勾配が小さくなる）。このような現象を用
いて、低濃度の海水である場合に流量を増大させて電流効率の減少なしに（電流による次
亜塩素酸ナトリウムの産生量が一定している）安定的に設備を管理し、濃度外乱とは無関
係にバラスト水中の次亜塩素酸ナトリウムの濃度を制御することができる。
【００９４】
　前記電気分解モジュール４は、流入する海水のＮａＣｌを電気分解して次亜塩素酸ナト
リウムに変換する装置であり、本発明の電気分解モジュールは、海水を電気分解して次亜
塩素酸ナトリウムを産生する通常の電気分解装置と、ここに電気を安定的に供給する定流
器と、から構成されるが、コントロールシステムと回路接続されてコントロールシステム
が流量計９から入力される情報に基づいてこの電気分解モジュール４の定流器に供給され
る電流値を調節して産生される次亜塩素酸ナトリウムの濃度を制御することとなる。
【００９５】
　前記気液分離器５は、電気分解モジュールにおける電気分解後にその副産物としての水
素ガス（湿潤）が０．４６ｍ３／ｋＡｈの値で排気され、このような水素を短時間内に次
亜塩素酸ナトリウムと水素ガスとに分離し、外部の空気から１％（ＬＥＬ４％）以下に希
釈する装置である。
【００９６】
　前記送風器６は、水素ガスの希釈のために気液分離器に外部の空気を取り入れるように
構成される。
【００９７】
　前記塩分計８は、流入するバラスト水のＮａＣｌを測定するものであり、コントロール
システム１２に塩分濃度情報を転送して海水供給ポンプおよび流量制御弁などを制御する
。
【００９８】
　前記流量計９は、バラストタンクに注水するバラスト水の流量を測定するものであり、



(21) JP 2011-528982 A 2011.12.1

10

20

30

40

50

電気分解モジュールの電流値を定格範囲内において制御するための基礎データを提供する
。
【００９９】
　すなわち、バラスト水を消毒するための目標塩素要求量（約２～１０ｐｐｍ）は一定し
ているため、バラスト水の流量センサーから出力される電気信号を受け取って処理水量の
変化に対応して次亜塩素酸ナトリウムを注入する制御方式であり、注入量を一定にし、且
つ、電気分解モジュールの電流値を調節して濃度を制御する。
【０１００】
　前記残留塩素測定器１０は、次亜塩素酸ナトリウムの注入後に残留塩素量を測定するも
のであり、実際に注入された残留塩素量を測定して流量に対する電気分解モジュールの電
流値を補正する。
【０１０１】
　前記自動投入器１１は、別途の電源なしにバラスト水の圧力変動を用いて次亜塩素酸ナ
トリウムを注入する装置である。
【０１０２】
　前記コントロールシステム１２は、流入するバラスト水に次亜塩素酸ナトリウムを産生
して投入するために、前処理フィルタ１、海水供給ポンプ２、流量制御弁３、電気分解モ
ジュール４、送風器６、塩分計８、流量計９および残留塩素測定器１０と接続されてバラ
スト水中の残留塩素目標量（２～１０ｐｐｍ）に基づいて前記各装置の状態情報を集めて
制御するように回路接続される。すなわち、バラストタンクに注水するバラスト水に目標
量だけの残留塩素量（２～１０ｐｐｍ）を有するように次亜塩素酸ナトリウムを投入する
ために、塩分計８、流量計９および残留塩素測定器１０からの情報を受け取って、海水供
給ポンプ２、流量制御弁３、電気分解モジュール４を制御するように回路接続される。
【０１０３】
　また、次亜塩素酸ナトリウムにより消毒された後に残留塩素を含んでいるバラスト水を
海洋に排水するときには、マイクロバブル発生器１８、投入ポンプ１５、還元剤貯留タン
ク１７および残留塩素測定器１０、１６と接続されてバラスト水中の残留塩素目標量（０
．５～２ｐｐｍ）に基づいて前記各装置の状態情報を集めて制御するように回路接続され
る。すなわち、海洋に排水されるバラスト水に残留塩素目標量（０．５～２ｐｐｍ）を有
するように次亜塩素酸ナトリウム中和用還元剤を投入するために残留塩素測定器１０、１
６からの情報を受け取ってマイクロバブル発生器１８および投入ポンプ１５を制御するよ
うに回路構成される。
【０１０４】
　具体的に、バラスト水の注水時における殺菌制御方法は、バラストポンプによりバラス
ト水が流れ込み、３０若しくは５０μｍ以上の海洋微生物を前処理フィルタにより除去し
た後、前処理フィルタの後段の分岐管を介して流入するバラスト水を原料として次亜塩素
酸ナトリウムを製造するが、バラスト水の流入量に対して一定量の次亜塩素酸ナトリウム
を発生させるために、電気分解モジュールの電流効率を一定に維持するために下記表のよ
うに制御する。
【０１０５】
【表１】

【０１０６】
　また、バラスト水を排水するときの残留塩素の制御方法は、排水時に残留塩素測定器１
０を通じて残留塩素濃度を取得し、還元剤投入ポンプの流量を制御して１：１化学当量で
投入し、残留塩素測定器１６を介して排水するときの残留塩素の濃度をモニターリングし
続け、管理範囲（０．５～２ｐｐｍ）の上限値において補助的な手段であるマイクロバブ
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ル（Ｍ／Ｂ）発生器を稼動して管理範囲以下（０．５～２ｐｐｍ）において常に管理され
るようにする。
【０１０７】
　前記バラストタンク１３はバラスト水が貯水されるタンクであり、船舶が空荷であると
きに船舶の吃水線とトリムを管理して船舶が一定の重量を有するようにして安全運航を図
るための空間である。
【０１０８】
　前記噴射ノズル１４は、バラスト水の一部と還元剤との混合液を投入するためのノズル
である。
【０１０９】
　前記投入ポンプ１５は、還元剤を定量投入するためのポンプであり、バラスト水の放流
時に残留塩素測定器１０の総残留塩素濃度値に基づいてコントロールシステムにより投入
ポンプ（化学当量１：１）の流量を制御する。
【０１１０】
　また、休止時に（還元剤の供給休止時に）は所定周期毎に還元剤貯留タンク１７を循環
して塩析出を防止するように構成する。
【０１１１】
　前記残留塩素測定器１６は、最終的に放流されるバラスト水の総残留塩素を測定して無
害化の度合いを測定するものであり、管理濃度範囲（０．５～２ｐｐｍ）においてバラス
ト水が放流可能に制御（総残留塩素濃度によりマイクロバブル発生器の作動有無を決定）
する装置である。
【０１１２】
　前記還元剤貯留タンク１７は、亜硫酸塩、チオ硫酸塩、亜硫酸塩＋ヨウ化物、亜ジチオ
ン酸塩、亜硫酸カルシウムよりなる群から選ばれるいずれか一種の亜硫酸塩系の還元剤、
あるいは、アスコルビン酸、ヒドロキシルアミン、ＰＡＯよりなる群から選ばれるその他
の還元剤が貯留されるタンクであり、常に常温下及び飽和濃度で貯留されるように構成す
る。
【０１１３】
　前記マイクロバブル（Ｍ／Ｂ：ｍｉｃｒｏ ｂｕｂｂｌｅ）発生器は、外部の空気をポ
ンプに加圧若しくは粉砕して注入して微細気泡を発生させて残留塩素を除去し、薬品の混
入効果を増大させるものであり、残留塩素測定器１６の信号により間欠的に起動するよう
に構成する。
【０１１４】
　前記過流誘導器１９は、排水側海水ライン２１の配管に内設されるものであり、複数の
回転刃を有する多数のスクリューからなり、スクリューの回転によりここを通過する還元
剤がバラスト水と容易に混合されるようにする装置である。これを回転させる手段は、モ
ーター（または、水中モーター）およびこれを駆動する電源装置またはスクリューに回転
力を与える通常の手段であれば十分である。
【０１１５】
　以下、前記図１の実施の形態による作動を詳述する。
【０１１６】
　船舶の外部と連通する取水側海水ライン２０から流入するバラスト水から海洋微生物を
ろ過する前処理フィルタ１を経た後、海洋微生物が除去されたバラスト水がコントロール
システムにより制御される海水供給ポンプ２と流量制御弁３を介してコントロールシステ
ムにより制御される電気分解モジュール４に供給されて電気分解反応が起こる。このバラ
スト水を電気分解すれば、バラスト水の主たる構成成分である塩化ナトリウム（ＮａＣｌ
）と水（Ｈ２Ｏ）がそれぞれ塩素（Ｃｌ２）、水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）、水素（Ｈ

２）に分解され、塩素と水酸化ナトリウムが化学反応して次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯ
Ｃｌ）が形成されて消毒剤として用いられる。
【０１１７】
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　電気分解モジュール４において産生された次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）は、気
液分離器５を通じて、電気分解モジュール４における次亜塩素酸ナトリウムの製造時に副
産物として発生する水素ガスが除去され、送風器６により分離された水素ガスが希釈され
る。
【０１１８】
　気液分離器５を通じて水素が除去された状態の次亜塩素酸ナトリウムは、自動投入器１
１を通じて移送中のバラスト水と混合されてバラスト水を消毒し、消毒されたバラスト水
はバラストタンクに注水して貯水される。
【０１１９】
　このとき、バラストタンクに注水するバラスト水に残留する残留塩素量は残留塩素測定
器１０により測定されてコントロールシステム１２に送り込まれるが、コントロールシス
テム１２は、取水側海水ライン２０を介してバラストタンクに流入するバラスト水の塩分
（ＮａＣｌ）を測定する塩分計８と、取水側海水ライン２０を介してバラストタンクに流
入するバラスト水の流量を測定する流量計９からの情報を集めて分岐管を介して移送中の
バラスト水の供給量を海水供給ポンプ２の流量制御弁３を制御して変更させ、さらに、電
気分解モジュール４を制御して次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）の産生量を調節する
。
【０１２０】
　次いで、前記バラストタンク内に貯水されたバラスト水に含まれている次亜塩素酸ナト
リウムは、所定時間が経過すれば、自然還元特性により塩化ナトリウムに還元されて自然
状態の海水に変化され、この自然状態の海水は排水側海水ライン２１を介して船舶の外部
に排水されるが、通常、次亜塩素酸ナトリウムは全量が還元されずに残留することにより
、これを再還元する過程が必要となる。
【０１２１】
　このために、バラストタンク１３に貯水されたバラスト水を海洋に排水するときに排水
側海水ライン２１を流通するバラスト水に残留している塩素成分を中和するための還元剤
が噴射ノズル１４を介して投入される。このように還元剤、すなわち、亜硫酸塩、チオ硫
酸塩、亜硫酸塩＋ヨウ化物、亜ジチオン酸塩、亜硫酸カルシウムよりなる群から選ばれる
いずれか一種の亜硫酸塩系の還元剤、あるいは、アスコルビン酸、ヒドロキシルアミン、
ＰＡＯよりなる群から選ばれるその他の還元剤のうちいずれか一種の還元剤が投入されれ
ば、次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）は中和反応を引き起こして塩化ナトリウム（Ｎ
ａＣｌ）に還元される。
【０１２２】
　このとき、より迅速な中和反応のために、マイクロバブル発生器１８および過流誘導器
１９が稼動されて還元剤が信頼性よく中和反応を引き起こすこととなる。
【０１２３】
　過流誘導器を流通したバラスト水の残留塩素量は残留塩素測定器１６によりコントロー
ルシステム１２に送り込まれて目標値よりも残留塩素量が高い場合にマイクロバブル発生
器１８および投入ポンプ１５を制御して排水されるバラスト水の残留塩素量を目標値に合
わせて制御することとなる。
【０１２４】
　図２は、本発明の他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概略構成
図であり、ほとんどの構成は前記図１の構成と同様である。以下、構成上の相違点だけを
説明する。
【０１２５】
　本発明は、気液分離器５と自動投入器１１との間の次亜塩素酸ナトリウム供給ラインの
上に分岐されたラインと一方側が連結され、他方側は流量制御弁３と電気分解モジュール
４の上に分岐されたラインと連結されて次亜塩素酸ナトリウムの産生が中断された電気分
解モジュールに連続してまたは所定期間毎に気液分離器を通った次亜塩素酸ナトリウムを
循環させる洗浄／注入ポンプ７をさらに備える。



(24) JP 2011-528982 A 2011.12.1

10

20

30

40

50

【０１２６】
　このように構成する理由は、電気分解モジュール４が稼動を中止すれば、所定時間中に
装置の内部にバラスト水と一部の次亜塩素酸ナトリウムが溜まっているが、これにより、
汚染源（微生物や異物）が装置に固着して装置が毀損される恐れがあるため、気液分離器
を通った次亜塩素酸ナトリウムを電気分解モジュール４と気液分離器５と洗浄／注入ポン
プ７との間に循環させて固着を防ぐためである。
【０１２７】
　このような作動に際して、バラスト水は流量制御弁３および自動投入器１１側に供給さ
れないようにそれぞれの分岐管の部分に方向切り替え用弁が位置して流路を閉状態にする
。
【０１２８】
　上記のように構成するとき、洗浄／注入ポンプ７はコントロールシステム１２に回路接
続されてバラスト水の供給循環量を連続してまたは所定期間毎に作動するように制御され
る。
【０１２９】
　また、前記洗浄／注入ポンプ７は、電気分解モジュール４において次亜塩素酸ナトリウ
ムを産生するときに緊急に次亜塩素酸ナトリウムを自動投入器１１に供給するために、気
液分離器５を通った後、分岐ラインを介して供給される次亜塩素酸ナトリウムを加圧して
主次亜塩素酸ナトリウム供給ラインに供給されるように分岐ラインを連結構成してもよい
。
【０１３０】
　前記洗浄／注入ポンプ７は、より具体的に、バラスト水処理システムの特性から、連続
運転されずに間欠的に運転されて設備（特に、電気分解モジュール部分）の汚染（スケー
ル、塩析出、ヘドロの形成など）が休止時に発生され、これを予防するために、電気分解
モジュールと気液分離器内の残存次亜塩素酸ナトリウムを所定周期毎に循環させるポンプ
である。
【０１３１】
　また、正常運転条件下（３％ＮａＣｌ塩水など）では作動されず、低濃度の海水を使用
するときに流量の増加による次亜塩素酸ナトリウムの注入時に補助ポンプとして使用可能
に構成される。
【０１３２】
　さらに、非常運転時（急速注入が必要なとき）に次亜塩素酸ナトリウムを注入する役割
を果たすように構成される。
【０１３３】
　なお、図示はしないが、流量制御弁３と電気分解モジュール４との間の流路上から分岐
されて洗浄／注入ポンプ７につながる個所と、気液分離器５と自動投入器１１との間の流
路上から分岐されて洗浄／注入ポンプ７につながる個所には、流路切り替え用弁（手動弁
または電磁弁）が配設されて手動でまたはコントロールシステム１２により遠隔でその流
路が制御されるように構成される。
【０１３４】
　以下、前記図２の実施の形態による作動を詳述する。
【０１３５】
　前記実施の形態の作動は、図１の実施の形態の構成と同様であり、ただし、図１の構成
による次亜塩素酸ナトリウムの産生反応が休止された場合、電気分解モジュール４の汚染
（スケール、塩析出、ヘドロの形成など）を予防するために、電気分解モジュールと気液
分離器内に残存次亜塩素酸ナトリウムを所定周期毎に循環させる。
【０１３６】
　図３は、本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概
略構成図であるが、ほとんどの構成は前記図１の構成と同様である。
【０１３７】
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　図１による実施の形態との最大の相違点は、バラストタンク１３の後段に本発明の装置
構成が配備されるということであり、これにより、図１に配備されたバラストタンク１３
の前後の取水側、排水側海水ライン２０、２１に配設された残留塩素測定器１０が排除さ
れ、この代わりに、バラストタンク１３の前段の海水ラインに図１の前処理フィルタ１が
配設され、次いで、塩分計８を通った後に次亜塩素酸ナトリウムを産生するために電気分
解モジュール４に分岐される分岐管が配設され、気液分離器５を通って自動投入器１１を
介して次亜塩素酸ナトリウムが投入される消毒作業が行われ、次いで、連続して消毒され
たバラスト水の残留塩素成分に対する還元作業が行われる手段が配備される。
【０１３８】
　以下、図３の実施の形態による構成を詳述する。
【０１３９】
　本発明の構成は、バラストタンク１３の前段の取水側海水ライン２０に配設された前処
理フィルタ１と、バラストタンク１３から引き出された排水側海水ライン２１を流通する
バラスト水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計８と、塩分計８を通った排水側海水ライ
ン２１の一部を分岐管に分岐して供給されるバラスト水の流量をコントロールシステムの
制御により調節して電気分解モジュールに供給する海水供給ポンプ２と、海水供給ポンプ
２から送られるバラスト水の流量をコントロールシステムの制御により調節して供給する
流量制御弁３と、前記流量制御弁３から供給されたバラスト水から次亜塩素酸ナトリウム
を産生するときにコントロールシステムにより供給電流量が制御されて次亜塩素酸ナトリ
ウムの濃度を調節して産生する電気分解モジュール４と、電気分解モジュール４において
次亜塩素酸ナトリウムを製造するときに副産物として発生する水素ガスを分離する気液分
離器５と、前記気液分離器５に外部の空気を供給して分離された水素ガスを希釈する送風
器６と、前記気液分離器５を通じて水素が除去された状態の次亜塩素酸ナトリウムを、流
量計９を通った排水側海水ライン２１に供給する自動投入器１１と、前記海水供給ポンプ
２に向かって分岐される個所を通った排水側海水ライン２１を流通するバラスト水の流量
を測定する流量計９と、前記自動投入器１１を通ったバラスト水を過流させる過流誘導器
１９と、過流誘導器１９を通ったバラスト水を海洋に排水する前に残留している塩素成分
を中和するための還元剤を投入する噴射ノズル１４と、前記噴射ノズル１４に還元剤と排
水側海水ライン２１から分流するバラスト水を微細気泡化させて供給するマイクロバブル
発生器１８と、前記マイクロバブル発生器に供給される還元剤の流量をコントロールシス
テムの制御により調節して供給する投入ポンプ１５と、前記投入ポンプにより排出される
べき還元剤を貯留している還元剤貯留タンク１７と、前記噴射ノズルの後段の排水側海水
ライン２１に配設されて還元剤の中和反応を助長するように過流を発生させる過流誘導器
１９と、過流誘導器１９の後段の排水側海水ライン２１に配設されて最終的に放流される
バラスト水の総残留塩素を測定して無害化の度合いを測定する残留塩素測定器１６と、バ
ラストタンクを通って排水されるバラスト水に目標量の次亜塩素酸ナトリウムを投入する
ために塩分計８、流量計９からの情報を受け取って海水供給ポンプ２、流量制御弁３、電
気分解モジュール４を制御するか、あるいは、海洋に排水されるバラスト水に目標量だけ
の残留塩素量を有するように次亜塩素酸ナトリウム中和用還元剤を投入するために残留塩
素測定器１６からの情報を受け取ってマイクロバブル発生器１８および投入ポンプ１５を
制御するコントロールシステム１２と、から構成される。
【０１４０】
　以下、前記図３の実施の形態による作動を詳述する。
【０１４１】
　船舶の外部と連通する取水側海水ライン２０からバラストタンクに注排水するバラスト
水から海洋微生物をろ過する前処理フィルタ１を経た後、海洋微生物が除去されたバラス
ト水がコントロールシステムにより制御される海水供給ポンプ２と流量制御弁３を介して
コントロールシステムにより制御される電気分解モジュール４に供給されて電気分解反応
が起こる。このバラスト水を電気分解すれば、バラスト水の主たる構成成分である塩化ナ
トリウム（ＮａＣｌ）水（Ｈ２Ｏ）がそれぞれ塩素（Ｃｌ２）、水酸化ナトリウム（Ｎａ
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ＯＨ）、水素（Ｈ２）に分解され、塩素と水酸化ナトリウムが化学反応して次亜塩素酸ナ
トリウム（ＮａＯＣｌ）が形成されて消毒剤として用いられる。
【０１４２】
　電気分解モジュール４において産生された次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）は、気
液分離器５を通じて、電気分解モジュール４において次亜塩素酸ナトリウムを製造すると
きに副産物として発生する水素ガスが除去され、送風器６により分離された水素ガスが希
釈される。
【０１４３】
　気液分離器５を通じて水素が除去された状態の次亜塩素酸ナトリウムは自動投入器１１
を介して移送中のバラスト水と混合されてバラスト水を消毒し、このとき、コントロール
システム１２は流入するバラスト水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計８と、海水ライ
ンを流通するバラスト水の流量を測定する流量計９からの情報を集めて分岐管を流通する
バラスト水の供給量を海水供給ポンプ２の流量制御弁３を制御して変更させ、さらに、電
気分解モジュール４を制御して次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）の産生量を調節する
こととなる。
【０１４４】
　次いで、消毒されたバラスト水は連続して還元過程を経るが、バラスト水に含まれてい
る塩素成分を中和するための過流誘導器１９により過流状態で供給されるバラスト水に還
元剤が噴射ノズル１４を介して投入される。このように還元剤、すなわち、亜硫酸塩、チ
オ硫酸塩、亜硫酸塩＋ヨウ化物、亜ジチオン酸塩、亜硫酸カルシウムよりなる群から選ば
れるいずれか一種の亜硫酸塩系の還元剤、あるいは、アスコルビン酸、ヒドロキシルアミ
ン、ＰＡＯよりなる群から選ばれるいずれか一種のその他の還元剤が投入されれば、次亜
塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）は中和反応を引き起こして塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）
に還元される。
【０１４５】
　このとき、より迅速な中和反応のために、マイクロバブル発生器１８および過流誘導器
１９が稼動されて還元剤が信頼性よく中和反応を引き起こす。過流誘導器１９を通ったバ
ラスト水の残留塩素量は残留塩素測定器１６によりコントロールシステム１２に送り込ま
れて目標値よりも残留塩素量が高い場合にマイクロバブル発生器１８および投入ポンプ１
５を制御して排水されるバラスト水の残留塩素量を目標値に合わせて制御する。
【０１４６】
　図４は、本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概
略構成図であるが、基本的な構成および作動原理は図２の説明と同様であるため、その具
体的な説明は省略する。
【０１４７】
　図５は、本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概
略構成図であるが、基本的な構成は図１と同様である。ただし、次亜塩素酸ナトリウムを
産生するのに用いられる海水をバラストタンクに引き込まれる取水側海水ライン２０から
得るのではなく、熱交換前の冷却海水ライン２２または熱交換器２４を通った熱交換後の
冷却海水ライン２３を介して選択的に供給されるという点で異なる。
【０１４８】
　一般的に、船舶には、バラスト水だけではなく、他の用途に用いられる海水も存在する
。すなわち、船舶の各種の装備、エンジンなどを冷却するために、循環ループを通じて淡
水を直接的に冷却に利用し、冷却に利用された冷却水（循環水、淡水）は海水との熱交換
を通じて熱を放出する構造を有するが、図５の実施の形態に用いられる海水は、このよう
な海水を分流して使用する。
【０１４９】
　このように構成する理由は、第一は、バラスト水が流通する取水側海水ライン２０や排
水側海水ライン２１に次亜塩素酸ナトリウムを産生する設備を設置するときに場所が手狭
くて空間活用が困難になる場合があるが、冷却水系ラインは比較的に場所の空間活用が容
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易であるためである。
【０１５０】
　また、バラスト水を原水として用いて次亜塩素酸ナトリウムを産生するときに温度の影
響により１０℃以下において急激な効率の低下が起こることがあるが、冷却水系ラインを
用いれば、常に一定の温度、あるいは、１０℃以上の海水が供給されて濃度制御が容易で
あり、信頼性のよい運転が可能であるためである。
【０１５１】
　このため、冷却海水ラインから海水を供給されるために熱交換前の冷却海水ライン２２
または熱交換器２４を通った熱交換後の冷却海水ライン２３から海水供給ポンプ２との間
に冷却海水側前処理フィルタ２４を配設して通常のろ過を行わせると共に、特定の大きさ
（５０μｍまたは３０μｍ）以上の海洋微生物の除去を行わせる。
【０１５２】
　上記において、熱交換前の冷却海水ライン２２または熱交換器２４を通った熱交換後の
冷却海水ライン２３から弁切り替え（図示せず）を介して選択的に供給される理由は、熱
交換器２４を通過しつつ淡水または循環水と熱交換された冷却海水の温度が異なるため、
必要に応じて選択的に供給されるように構成した。
【０１５３】
　もちろん、熱交換器２４を通過しなかった冷却海水も直接的に海水を供給される場合よ
りは次亜塩素酸ナトリウムを産生する効率は高いものの、冬場のように海水の温度が低下
すれば冷却海水の温度も低下する可能性があるため、熱交換器２４を通った熱交換後の冷
却海水ライン２３を使用すれば、一層良好な効率を有することとなる。
【０１５４】
　このような一実施の形態による本発明の構成を説明すれば、流入するバラスト水から海
洋微生物をろ過する前処理フィルタ１と、熱交換器２４を通る熱交換前の冷却海水ライン
２２または熱交換後の冷却海水ライン２３から選択的に流入する冷却海水から海洋微生物
をろ過する冷却海水側前処理フィルタ２４と、冷却海水側前処理フィルタ２４から供給さ
れる冷却海水の流量をコントロールシステムの制御により調節して電気分解モジュールに
供給する海水供給ポンプ２と、海水供給ポンプ２から送られる冷却海水の流量をコントロ
ールシステムの制御により調節して供給する流量制御弁３と、前記流量制御弁３から供給
された冷却海水から次亜塩素酸ナトリウムを産生するときにコントロールシステムにより
供給電流量が制御されて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生する電気分解モジュ
ール４と、電気分解モジュール４において次亜塩素酸ナトリウムを製造するときに副産物
として発生する水素ガスを分離する気液分離器５と、前記気液分離器５に外部の空気を供
給して分離された水素ガスを希釈する送風器６と、前記気液分離器５を通じて水素が除去
された状態の次亜塩素酸ナトリウムをバラストタンクに注水する取水側海水ライン２０に
供給する自動投入器１１と、熱交換前の冷却海水ライン２２を介して熱交換器２５に流れ
る冷却海水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計８と、取水側海水ライン２０を介してバ
ラストタンクに注水するバラスト水の流量を測定する流量計９と、バラストタンク１３の
前後の海水ラインに配設されて次亜塩素酸ナトリウムが注入されたバラスト水の残留塩素
量を測定する残留塩素測定器１０と、バラストタンク１３に貯水されたバラスト水を海洋
に排水するときに排水側海水ライン２１を流通するバラスト水に残留している塩素成分を
中和するための還元剤を投入する噴射ノズル１４と、前記噴射ノズル１４に還元剤と排水
側海水ライン２１から分流するバラスト水を微細気泡化させて供給するマイクロバブル発
生器１８と、前記マイクロバブル発生器に供給される還元剤の流量をコントロールシステ
ムの制御により調節して供給する投入ポンプ１５と、前記投入ポンプにより排出されるべ
き還元剤を貯留している還元剤貯留タンク１７と、前記噴射ノズルの後段の排水側海水ラ
イン２１に配設されて還元剤の中和反応を助長するように過流を発生させる過流誘導器１
９と、過流誘導器１９の後段の排水側海水ライン２１に配設されて最終的に放流されるバ
ラスト水の総残留塩素を測定して無害化の度合いを測定する残留塩素測定器１６と、前記
バラストタンクに注水するバラスト水に目標量の次亜塩素酸ナトリウムを投入するために
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熱交換前の冷却海水ライン２２を介して熱交換器２５に流れる冷却海水の塩分（ＮａＣｌ
）を測定する塩分計８、取水側海水ライン２０に配設された流量計９およびバラストタン
クの前後の取水側、排水側海水ライン２０、２１に配設された残留塩素測定器１０からの
情報を受け取って海水供給ポンプ２、流量制御弁３、電気分解モジュール４を制御するか
、あるいは、海洋に排水されるバラスト水に目標量だけの残留塩素量を有するように次亜
塩素酸ナトリウム中和用還元剤を投入するために残留塩素測定器１０、１６からの情報を
受け取ってマイクロバブル発生器１８および投入ポンプ１５を制御するコントロールシス
テム１２と、から構成される。
【０１５５】
　以下、前記図５の実施の形態による作動を詳述する。
【０１５６】
　船舶の冷却水系を流れる熱交換器２４を通る熱交換前の冷却海水ライン２２または熱交
換後の冷却海水ライン２３から選択的に流入する冷却海水から海洋微生物をろ過する冷却
海水側前処理フィルタ２４を経た後、海洋微生物が除去された冷却海水がコントロールシ
ステムにより制御される海水供給ポンプ２と流量制御弁３を経てコントロールシステムに
より制御される電気分解モジュール４に供給されて電気分解反応が起こる。この冷却海水
を電気分解すれば、冷却海水の主たる構成成分である塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）と水（
Ｈ２Ｏ）がそれぞれ塩素（Ｃｌ２）、水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）、水素（Ｈ２）に分
解され、塩素と水酸化ナトリウムが化学反応して次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）が
形成されて消毒剤として用いられる。
【０１５７】
　電気分解モジュール４において産生された次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）は、気
液分離器５を通じて、電気分解モジュール４において次亜塩素酸ナトリウムを製造すると
きに副産物として発生する水素ガスが除去され、送風器６により分離された水素ガスが希
釈される。
【０１５８】
　気液分離器５を通じて水素が除去された状態の次亜塩素酸ナトリウムは自動投入器１１
を介して移送中のバラスト水と混合されてバラスト水を消毒し、消毒されたバラスト水は
バラストタンクに注水して貯水される。
【０１５９】
　このとき、バラストタンクに注水するバラスト水に残留する残留塩素量は残留塩素測定
器１０により測定されてコントロールシステム１２に送り込まれるが、コントロールシス
テム１２は、冷却水系海水の塩分（ＮａＣｌ）を測定する塩分計８と、取水側海水ライン
２０を介してバラストタンクに注水するバラスト水の流量を測定する流量計９の情報を集
めて分岐管を介して移送中の冷却海水の供給量を海水供給ポンプ２の流量制御弁３を制御
して変更させ、さらに、電気分解モジュール４を制御して次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯ
Ｃｌ）の産生量を調節することとなる。
【０１６０】
　次いで、前記バラストタンク内に貯水されたバラスト水に含まれている次亜塩素酸ナト
リウムは、所定時間が経過すれば、自然還元特性により塩化ナトリウムに還元されて自然
状態の海水に変化され、この自然状態の海水は排水側海水ライン２１を介して船舶の外部
に排水されるが、通常、次亜塩素酸ナトリウムは全量が還元されずに残留するため、これ
を再還元する過程が必要となる。
【０１６１】
　このために、バラストタンク１３に貯水されたバラスト水を海洋に排水するときに排水
側海水ライン２１を流通するバラスト水に残留している塩素成分を中和するための還元剤
が噴射ノズル１４を介して投入される。このように還元剤、すなわち、亜硫酸塩、チオ硫
酸塩、亜硫酸塩＋ヨウ化物、亜ジチオン酸塩、亜硫酸カルシウムよりなる群から選ばれる
いずれか一種の亜硫酸塩系の還元剤、あるいは、アスコルビン酸、ヒドロキシルアミン、
ＰＡＯよりなる群から選ばれるその他の還元剤のうちいずれか一種の還元剤が投入されれ
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ば、次亜塩素酸ナトリウム（ＮａＯＣｌ）は中和反応を引き起こして塩化ナトリウム（Ｎ
ａＣｌ）に還元される。
【０１６２】
　このとき、より迅速な中和反応のために、マイクロバブル発生器１８および過流誘導器
１９が稼動されて還元剤が信頼性よく中和反応を引き起こす。過流誘導器１９を通ったバ
ラスト水の残留塩素量は残留塩素測定器１６によりコントロールシステム１２に送り込ま
れて目標値よりも残留塩素量が高い場合にマイクロバブル発生器１８および投入ポンプ１
５を制御して排水されるバラスト水の残留塩素量を目標値に合わせて制御することとなる
。
【０１６３】
　図６は、本発明のさらに他の実施の形態によるバラスト水を処理する処理構成を示す概
略構成図であるが、ほとんどの構成は前記図５の構成と同様である。以下、構成上の相違
点のみを説明する。
【０１６４】
　本発明は、気液分離器５と自動投入器１１との間の次亜塩素酸ナトリウム供給ラインの
上に分岐されたラインと一方側が連結され、他方側は流量制御弁３と電気分解モジュール
４の上に分岐されたラインと連結されて次亜塩素酸ナトリウムの産生が中断された電気分
解モジュールに連続してまたは所定期間毎に気液分離器を通った次亜塩素酸ナトリウムを
循環させる洗浄／注入ポンプ７をさらに備える。
【０１６５】
　以下、前記図１から図６に示す各実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を
消毒し、還元した後に排水する処理方法を添付図面に基づいて説明する。
【０１６６】
　図７は、本発明の図１の実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理する
ための方法を示すフローチャートであるが、同図に示すように、バラスト水を流入させる
ステップ（Ｓ１００）と、流入するバラスト水から海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１
０１）と、供給されるバラスト水をコントロールシステムの制御により残留塩素目標量に
合わせて海水供給ポンプと流量制御弁を制御して電気分解モジュールに可変供給するステ
ップ（Ｓ１０２）と、流量が可変的に供給されるバラスト水を電気分解モジュールから供
給されて塩分、流量および残留塩素の測定情報を受け取ったコントロールシステムの制御
により電流量を調節して残留塩素目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節し
て産生するステップ（Ｓ１０３）と、電気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸
ナトリウム中に含まれている水素ガスを気液分離するステップ（Ｓ１０４）と、気液分離
された次亜塩素酸ナトリウムをバラストタンクに注水するバラスト水に供給して消毒する
ステップ（Ｓ１０５）と、消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（
Ｓ１０６）と、次いで、バラストタンクから船舶の外部に排水されるバラスト水において
測定された残留塩素量の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に
合わせて還元剤の投入量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、
バラスト水に投入して還元するステップ（Ｓ１０７）と、還元剤が混入されたバラスト水
に過流を発生させて混入して還元を促進するステップ（Ｓ１０８）と、次いで、排水する
ステップ（Ｓ１０９）と、を含む。
【０１６７】
　図８は、本発明の図２の実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理する
ための方法を示すフローチャートである。同図に示す方法は、ほとんどのステップは図７
と同様であるが、下記に示す一部のステップをさらに含む点で相違点がある。
【０１６８】
　バラスト水を流入させるステップ（Ｓ１００）と、流入するバラスト水から海洋微生物
をろ過するステップ（Ｓ１０１）と、供給されるバラスト水をコントロールシステムの制
御により残留塩素目標量に合わせて海水供給ポンプと流量制御弁を制御して電気分解モジ
ュールに可変供給するステップ（Ｓ１０２）と、流量が可変的に供給されるバラスト水を
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電気分解モジュールから供給されて塩分、流量および残留塩素の測定情報を受け取ったコ
ントロールシステムの制御により電流量を調節し、且つ、残留塩素目標量に合わせて次亜
塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するステップ（Ｓ１０３）と、電気分解モジュー
ルにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガスを気液分離するス
テップ（Ｓ１０４）と、気液分離された次亜塩素酸ナトリウムをバラストタンクに注水す
るバラスト水に供給して消毒するステップ（Ｓ１０５）と、消毒されたバラスト水をバラ
ストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０６）と、次いで、稼動が中止された電気分解モジ
ュールに所定量のバラスト水を連続してまたは間欠的に循環させて汚染を防止するステッ
プ（Ｓ１１０）と、次いで、バラストタンクから船舶の外部に排水されるバラスト水にお
いて測定された残留塩素量の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標
量に合わせて還元剤の投入量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた
後、バラスト水に投入して還元するステップ（Ｓ１０７）と、還元剤が混入されたバラス
ト水に過流を発生させて混入して還元を促進するステップ（Ｓ１０８）と、次いで、排水
するステップ（Ｓ１０９）と、を含む。
【０１６９】
　図９は、本発明の図３の実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理する
ための方法を示すフローチャートである。同図に示す方法は、ほとんどのステップは図７
と同様であるが、下記に示す一部のステップの順番が異なる点で相違点がある。
【０１７０】
　流入するバラスト水から海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１００）と、汚染源が除去
されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０１）と、供給されるバラ
スト水をコントロールシステムの制御により残留塩素目標量に合わせて海水供給ポンプと
流量制御弁を制御して電気分解モジュールに可変供給するステップ（Ｓ１０２）と、流量
が可変的に供給されるバラスト水を電気分解モジュールから供給されて塩分、流量の情報
を受け取ったコントロールシステムの制御により電流量を調節し、且つ、残留塩素目標量
に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するステップ（Ｓ１０３）と、電
気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガスを
気液分離するステップ（Ｓ１０４）と、気液分離された次亜塩素酸ナトリウムを船舶の外
部に引き出される排水側海水ライン２１中のバラスト水に供給して消毒するステップ（Ｓ
１０５）と、次いで、次亜塩素酸ナトリウムが残留されたバラスト水に１次的に過流を発
生させるステップ（Ｓ１０６）と、次いで、船舶の外部に排水されるバラスト水において
測定された残留塩素量の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に
合わせて還元剤の投入量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、
バラスト水に投入して還元するステップ（Ｓ１０７）と、還元剤が混入されたバラスト水
に２次的に過流を発生させて混入して還元を促進するステップ（Ｓ１０８）と、次いで、
排水するステップ（Ｓ１０９）と、を含む。
【０１７１】
　図１０は、本発明の図４の実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理す
るための方法を示すフローチャートである。同図に示す方法は、ほとんどのステップは図
７と同様であるが、下記に示す一部のステップをさらに含む点で相違点がある。
【０１７２】
　流入するバラスト水から海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１００）と、汚染源が除去
されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０１）と、供給されるバラ
スト水をコントロールシステムの制御により残留塩素目標量に合わせて海水供給ポンプと
流量制御弁を制御して電気分解モジュールに可変供給するステップ（Ｓ１０２）と、流量
が可変的に供給されるバラスト水を電気分解モジュールから供給されて塩分、流量の情報
を受け取ったコントロールシステムの制御により電流量を調節し、且つ、残留塩素目標量
に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するステップ（Ｓ１０３）と、電
気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれている水素ガスを
気液分離するステップ（Ｓ１０４）と、気液分離された次亜塩素酸ナトリウムを船舶の外
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部に引き出される排水側海水ライン２１中のバラスト水に供給して消毒するステップ（Ｓ
１０５）と、次いで、次亜塩素酸ナトリウムが残留されたバラスト水に１次的に過流を発
生させるステップ（Ｓ１０６）と、次いで、船舶の外部に排水されるバラスト水において
測定された残留塩素量の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に
合わせて還元剤の投入量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、
バラスト水に投入して還元するステップ（Ｓ１０７）と、還元剤が混入されたバラスト水
に２次的に過流を発生させて混入して還元を促進するステップ（Ｓ１０８）と、次いで、
排水するステップ（Ｓ１０９）と、次いで、稼動が中止された電気分解モジュールに所定
量のバラスト水を連続してまたは間欠的に循環させて汚染を防止するステップ（Ｓ１１０
）と、を含む。
【０１７３】
　図１１は、本発明の図５の実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理す
るための方法を示すフローチャートである。同図に示す方法は、ほとんどのステップは図
７と同様であるが、下記に示す一部のステップの順番が異なる点で相違点がある。
【０１７４】
　バラスト水を流入させるステップ（Ｓ１００）と、流入するバラスト水から海洋微生物
をろ過するステップ（Ｓ１０１）と、冷却海水を熱交換前の冷却海水ラインまたは熱交換
後の冷却海水ラインから選択的に流入するステップ（Ｓ１０２）と、流入する冷却海水か
ら海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１０３）と、供給される冷却海水をコントロールシ
ステムの制御により残留塩素目標量に合わせて海水供給ポンプと流量制御弁を制御して電
気分解モジュールに可変供給するステップ（Ｓ１０４）と、流量が可変的に供給される冷
却海水を電気分解モジュールから供給されて冷却海水の塩分とバラスト水の流量および残
留塩素の測定情報を受け取ったコントロールシステムの制御により電流量を調節し、且つ
、残留塩素目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するステップ（
Ｓ１０５）と、電気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれ
ている水素ガスを気液分離するステップ（Ｓ１０６）と、気液分離された次亜塩素酸ナト
リウムをバラストタンクに注水するバラスト水に供給して消毒するステップ（Ｓ１０７）
と、消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０８）と、次いで
、バラストタンクから船舶の外部に排水されるバラスト水において測定された残留塩素量
の情報を受け取ったコントロールシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元剤の投入
量を制御し、所定量のバラスト水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に投入して
還元するステップ（Ｓ１０９）と、還元剤が混入されたバラスト水に過流を発生させて混
入して還元を促進するステップ（Ｓ１１０）と、次いで、排水するステップ（Ｓ１１１）
と、を含む。
【０１７５】
　図１２は、本発明の図６の実施の形態によるバラスト水に含まれている有害物を処理す
るための方法を示すフローチャートである。同図に示す方法は、ほとんどのステップは図
１２と同様であるが、下記に示す一部のステップをさらに含む点で相違点がある。 
【０１７６】
　バラスト水を流入させるステップ（Ｓ１００）と、流入するバラスト水から海洋微生物
をろ過するステップ（Ｓ１０１）と、冷却海水を熱交換前の冷却海水ラインまたは熱交換
後の冷却海水ラインから選択的に流入するステップ（Ｓ１０２）と、流入する冷却海水か
ら海洋微生物をろ過するステップ（Ｓ１０３）と、供給される冷却海水をコントロールシ
ステムの制御により残留塩素目標量に合わせて海水供給ポンプと流量制御弁を制御して電
気分解モジュールに可変供給するステップ（Ｓ１０４）と、流量が可変的に供給される冷
却海水を電気分解モジュールから供給されて冷却海水の塩分とバラスト水の流量および残
留塩素の測定情報を受け取ったコントロールシステムの制御により電流量を調節し、且つ
、残留塩素目標量に合わせて次亜塩素酸ナトリウムの濃度を調節して産生するステップ（
Ｓ１０５）と、電気分解モジュールにおいて産生される次亜塩素酸ナトリウム中に含まれ
ている水素ガスを気液分離するステップ（Ｓ１０６）と、気液分離された次亜塩素酸ナト



(32) JP 2011-528982 A 2011.12.1

10

20

30

40

50

リウムをバラストタンクに注水するバラスト水に供給して消毒するステップ（Ｓ１０７）
と、消毒されたバラスト水をバラストタンクに貯水するステップ（Ｓ１０８）と、次いで
、稼動が中止された電気分解モジュールに所定量の冷却海水を連続してまたは間欠的に循
環させて汚染を防止するステップ（Ｓ１１２）と、次いで、バラストタンクから船舶の外
部に排水されるバラスト水において測定された残留塩素量の情報を受け取ったコントロー
ルシステムにより残留塩素目標量に合わせて還元剤の投入量を制御し、所定量のバラスト
水と混合して微細気泡化させた後、バラスト水に投入して還元するステップ（Ｓ１０９）
と、還元剤が混入されたバラスト水に過流を発生させて混入して還元を促進するステップ
（Ｓ１１０）と、次いで、排水するステップ（Ｓ１１１）と、を含む。
【０１７７】
　本発明は、上述した特定の好適な実施形態に限定されるものではなく、請求の範囲にお
いて請求する本発明の要旨を逸脱しない範囲内であれば、当該発明が属する技術分野にお
いて通常の知識を持った者であれば誰でも様々な変形実施が可能であるということはいう
までもなく、そのような変更は請求範囲に記載の範囲内にある。
【産業上の利用可能性】
【０１７８】
　上述した構成を有する本発明は、バラストタンクに注水したりバラストタンクから排水
されたりするバラスト水を目標量だけの残留塩素量を有するように流入する海水の流量に
基づいて連続して次亜塩素酸ナトリウムを生成して海水ラインに供給することにより、次
亜塩素酸ナトリウムの貯留による濃度の変化がない装置と方法を提供し、バラストタンク
を介して海洋に排水されるバラスト水を薬品の注入方式により信頼性よく還元して無害化
させることにより、海洋汚染を源泉的に排除することができるというメリットがある。
【０１７９】
　また、船舶のバラスト水を管理するためにバラストタンクに注水したりバラストタンク
から排水されたりするバラスト水を目標量だけの残留塩素量を有するように流入する海水
の流量に基づいて電気分解により殺菌剤を産生し、且つ、投入量を精度よく制御すること
により、海洋生態系の破壊または攪乱を防止することができるというメリットがある。
【０１８０】
　さらに、流入する海水の流量に基づいて電気分解により殺菌剤を産生し、且つ、投入量
を精度よく制御することにより、設備の安定性と信頼性を確保することができるというメ
リットがある。
【０１８１】
　さらに、海水を電気分解して次亜塩素酸ナトリウムを発生させる電解モジュールにおい
て電気分解後に発生する水素ガスを除去することにより、バラストタンク内における爆発
の恐れを源泉的に除去することができるというメリットがある。
【０１８２】
　さらに、次亜塩素酸ナトリウムを発生させる電気分解モジュールの稼動が中止された期
間中にも汚れないように海水を所定周期毎にまたは連続して循環させることにより汚染源
の固着による汚染を防止して設備の安定性のための耐久性を増大させることができるとい
うメリットがある。
【０１８３】
　さらに、バラスト水および冷却海水などの次亜塩素酸ナトリウムの原料となる海水の流
量を海水中のＮａＣｌの濃度に基づいて制御して電気分解モジュールの電流の効率を一定
に維持することで、港別に異なる塩度による処理効率の低下を防止して信頼性よい処理効
率を有するというメリットがある。
【０１８４】
　さらに、次亜塩素酸ナトリウムを発生させる電気分解モジュールに供給される原水を冷
却水系に流れる冷却海水の原水として用いて、常に一定温度以上の温度を有する海水を供
給することにより、電気分解の効率を高めることができるというメリットがあり、産業上
の利用が多大に期待される発明である。
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【符号の説明】
【０１８５】
　１　前処理フィルタ、２　海水供給ポンプ、３　流量制御弁、４　電気分解モジュール
、５　気液分離器、６　送風器、７　洗浄／注入ポンプ、８　塩分計、９　流量計、１０
　残留塩素測定器、１１　自動投入器、１２　コントロールシステム、１３　バラストタ
ンク、１４　噴射ノズル、１５　投入ポンプ、１６　残留塩素測定器、１７　還元剤貯留
タンク、１８　マイクロバブル発生器、１９　過流誘導器、２０　取水側海水ライン、２
１　排水側海水ライン、２２　熱交換前の冷却海水ライン、２３　熱交換後の冷却海水ラ
イン、２４　冷却海水側前処理フィルタ、２５　熱交換器。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】

【図１５】
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